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Die Bedeutung der experimentellen Genetik für die botanische Systematik '. 
Von ELISABETH SCHIEMANN, Berlin-Dahlem. 


Seit zu Beginn des 19. Jahrhunderts der Ent- 
wicklungsgedanke von LAMARCK und St. HILAIRE 
in die biologische Ideenwelt hineingeworfen war, 
ist er darin lebendig geblieben. Doch erst seit 
DARWIN hat er wirksam alle biologischen Diszi- 
plinen zu durchdringen vermocht. In der bota- 
nischen Systematik fand er nur langsam Eingang, 
und die Systeme der Jahrhundertmitte halten 
trotz steter Fortschritte im Ausbau noch fest an 
den alten Einteilungsprinzipien. Es war deshalb 
eine naturwissenschaftliche Tat, als im Jahre 1879 
ApoLF ENGLER mit seinem ‚Versuch einer Ent- 
wicklungsgeschichte der Pflanzenwelt‘ hervortrat; 
bedeutete er doch, wie DiELs sich ausdrückt, ,,die 
Erfüllung der Pflanzengeographie mit dem evolu- 
tionistischen Geiste der modernen Biologie‘. ENG- 
LER faßt die Pflanzenwelt, die vor uns liegt, nicht 
nur als ein Gegebenes auf, sondern als ein Gewor- 
denes, das man eben in diesem Werden erst in 
seiner Form wirklich verstehen kann. In den Wech- 
selbeziehungen zwischen den Pflanzen und Boden 
und Klima, in dem sie wachsen, die selbst seit der 
Tertiärzeit weitgehende Veränderungen durch- 
gemacht haben, zeigt er die tiefste Ursache ihrer 
Bildung und Umbildung seit jener Epoche mit dem 
Resultat der heutigen Mannigfaltigkeit. Mit der 
Betonung dieses Entwicklungsfaktors bei der 
Formgestaltung der Pflanzenwelt war die syste- 
matische Botanik aus einer ersten Periode morpho- 
logischerOrientierung hinübergeführt in eine zweite, 
in der sie noch heute steht, in die einer phylo- 
genetischen Betrachtungsweise. Ebenso wie die 
Systematik wurden auch ihre Nachbardisziplinen 
von dem Entwicklungsgedanken durchtränkt; und 
in dem Maße wie auch sie, Anatomie und Physio- 
logie, in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
der Systematik nutzbar gemacht wurden, drangen 
durch ungezählte Kanäle auch indirekt evolutio- 
nistische Vorstellungen immer tiefer in sie hinein. 
Der Gedanke, daß das Ziel jeder Systematik ein 
phylogenetisches System sein soll, wurde damit 
Allgemeingut, wenngleich die Einstellung zur Ver- 
wirklichung dieses Zieles oft sehr verschieden aus- 
fiel. Während PLATE 1914 den Satz aufstellt: ,,das 
System soll der Ausdruck unserer phyletischen 
Auffassung sein‘, zweifelt ENGLER noch 1924, daß 
dies wirklich in ausreichender Weise der Fall sein 
könnte — abgesehen vielleicht von den Einheiten 
niederer Ordnung. Und das, obgleich er bereits 
1880 mit der Begründung der Botanischen Jahr- 
bücher für Systematik, Pflanzengeschichte und 
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Pflanzengeographie ein Organ geschaffen hatte, das 
der evolutionistischen Behandlung der Einzel- 
fragen programmäßig die Tore öffnete. 

Eine bewußte Betonung des phylogenetischen 
Elementes in der botanischen Systematik bis zu 
den letzten Fragen spiegelt aber das Lebenswerk 
RICHARD WETTSTEINS wieder. Kein Wunder! 
Liegt doch zwischen seinem Wirken und der Kon- 
zeption der genannten großen Arbeiten ENGLERS 
die Geburtsstunde der Genetik als selbständige 
Wissenschaft. 

Selbständig ist sie ihren Weg in der Tat — und 
mit schnellen Schritten gegangen. Unbekümmert 
fast um die festumrissenen Nachbardisziplinen, am 
Anfange ihrer Laufbahn in glücklicher Weise auf 
den Weg induktiver Arbeit verwiesen, hat sie ihre 
eigenen Methoden zielsicher ausgearbeitet. Es sind 
in erster Linie experimentelle Methoden, und inso- 
weit diese statistisch begründet sind, gesellt sich 
ihnen zur Auswertung der Resultate die mathe- 
matische Methode der Variationsstatistik hinzu. 

Zuerst fielen dabei Ergebnisse, welche für die 
Schwesterdisziplinen, so auch für Systematik und 
Phylogenie, wertvoll sein konnten, mehr nebenbei 
ab; aber in dem Maße, als sie sich mehrten, schien 
der Versuch lohnend, die genetischen Methoden 
direkt in den Dienst der systematischen Forschung 
zu stellen. Das ist erst in tastender Weise und 
erst an wenigen Stellen geschehen; aber diese Ver- 
suche sind so vielversprechend, daß die Ausarbei- 
tung genetischer Methoden für systematische 
Zwecke lohnend erscheint. 

Die Grundprinzipien und Methoden der Syste- 
matik — der botanischen wie der zoologischen — 
sind, wie WETTSTEIN sich ausdrückt, einem dop- 
pelten Bedürfnis entsprungen, „dem Bedürfnis nach 
Übersicht und Ordnung und dem Bedürfnis, jenen 
großen Prozeß im System darzustellen, der die 
ganze Organismenwelt beherrscht, die phylogene- 
tische Entwicklung‘. Sie hat damit eine morpho- 
logische und eine phylogenetische Aufgabe zu er- 
füllen. Naturgemäß hat zeitlich die erstgenannte 
im Vordergrund gestanden, indem es zunächst 
galt, einen Überblick über den ganzen gewaltigen 
Formenreichtum zu gewinnen und ‚die durch ge- 
meinsame Merkmale ausgezeichneten Formen zu 
Gruppen höherer und niederer Ordnung zusaınmen- 
zufassen‘‘. Auf dieser Grundlage erst kann an die 
zweite Aufgabe herangetreten werden, einen Ein- 
blick in die entwicklungsgeschichtlichenZusammen- 
hänge zu finden. Da es sich gezeigt hat, daß die 
Wanderungen der Pflanzen vielfach mit morpho- 
logischen Veränderungen verbunden sind, so ist 
auch die Pflanzengeographie dabei mitzuarbeiten 
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berufen; sie ist denn auch heute mit der Systematik 
untrennbar verkniipft. Wenn die Genetik den An- 
spruch erhebt, mit ihren besonderen Methoden der 
Systematik Aufschluß geben zu können an Stellen, 
wo andere Methoden versagen oder unentschieden 
lassen, dann muß sie sich über diese Aufgaben der 
Systematik Rechenschaft geben. Es scheint mir 
nun, daß heute bereits drei große Fragenkomplexe 
der systematischen Botanik mehr allgemeinerer 
Art erfolgreich durch die Genetik befruchtet wor- 
den sind: 

1. Die Erforschung der Mannigfaltigkeit der 
Pflanzenwelt; 

2. das Artproblem und 

3. die mit der geographischen Verbreitung ver- 
knüpfte Anpassung. 

Dazu kommen Lösungen von stammesgeschicht- 
lichen Einzelfragen, die neben den Beiträgen zu 
den drei Hauptproblemen hergehen. 

Es soll meine Aufgabe sein, zu zeigen, was die 
experimentelle Genetik, diese Fragen betreffend, 
für die botanische Systematik geleistet hat und in 
welcher Weise sie fernerhin Bausteine zu ihrem 
weiteren Ausbau beitragen kann. 


Re 


Das Pflanzenmaterial, das der Beschreibung 
und Einordnung harrt, ist auch heute noch nicht 
erschöpft, jede größere Expedition lehrt eine Fülle 
neuer Formen kennen, die in ihrer Mannigfaltigkeit 
erfaßt und in die schon bestehenden Gruppen ein- 
gereiht werden muß, und weil dabei auch für die 
Beurteilung bereits bekannter Zusammenhänge 
sich immer wieder neue Gesichtspunkte öffnen, 
wird auch dieser Teil der Systematik stets lebendig 
bleiben. Indem nun die Genetik gerade für die 
Analyse der Mannigfaltigkeit die feinsten Methoden 
liefert, ist ihr an dieser Stelle die Möglichkeit ge- 
geben, einzugreifen. Zwei genetische Methoden 
stehen dabei im Vordergrund: die variations- 
statistische auf der Grundlage der JOHANNSEN- 
schen Biotypenlehre und die genanalytische auf der 
Basis des Mendelismus. 

Bei der morphologischen Beschreibung tritt dem 
Systematiker, sofern er reichliches Material von 
einer Art hat, bei einer gewissen Konstanz des Ge- 
samttypus eine große Mannigfaltigkeit im ein- 
zelnen entgegen. Sammlungen aus fernen Ländern 
liefern aber oft nur Einzelexemplare; dann ent- 
steht die Frage, was an dem gegebenen Individuum 
diesem Gesamttypus, was der Mannigfaltigkeit im 
einzelnen angehört. Für diese Bestimmung ist die 
bereits in den ersten Jahren der Genetik von 
JOHANNSEN durchgeführte Unterscheidung zwi- 
schen Phänotypus und Genotypus auf Grund seiner 
bekannten Versuche über Größenunterschiede bei 
Bohnen wichtig geworden. Unter dem Genotypus 
versteht man mit JOHANNSEN die Summe der erb- 
lichen Anlagen, die den Organismus befähigen, auf 
gegebene Außenverhältnisse in jeweils ganz be- 
stimmter Weise zu reagieren. Unter Phänotypus 
die äußere Form, die als Resultat dieser Reaktion 
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im einzelnen Fall zustande kommt. Was der 
Systematiker zur Beschreibung und Einordnung in 
die Hand bekommt, ist nun gerade der Phäno- 
typus; er ist es, der die Mannigfaltigkeit in der 
Natur ausmacht. Insofern aber als die Einordnung 
im System von der Veränderlichkeit der äußeren 
Einflüsse unabhängig bleiben muß, ergibt sich die 
Forderung, unter Zurückstellung des Phänotypus 
den Genotypus zu erfassen. 

Hier setzt nun das genetische Experiment ein, 
das allein imstande ist, Phänotypus und Geno- 
typus voneinander zu scheiden. Die Methode ist 
die nach JOHANNSENschem Vorbilde an einer un- 
geheuren Anzahl qualitativer und quantitativer 
Merkmale geprüfte Methode der Reinzüchtung und 
Linientrennung. Diese Methode ist erwachsen auf 
dem Boden des Mendelismus; wesentlich für unsere 
Frage ist dabei die Erkenntnis des Mendelismus 
geworden, daß das Gesamtbild eines Organismus 
sich zerlegen läßt in die Einzelmerkmale, bedingt 
durch Einzelfaktoren, Gene, die unabhängig von- 
einander vererbt werden. JOHANNSENs Bohnen- 
versuche hatten gezeigt, daß für den Genotypus 
die Variationsbreite einer Eigenschaft charak- 
teristisch ist, die Größe der Einzelvariation aber 
den Phänotypus ausmacht. Man hat deshalb bei 
der Beobachtung eines Objektes mit einer doppel- 
ten Variabilität zu rechnen, der erblichen und der 
nichterblichen; beide können nur getrennt werden 
auf dem Wege der Reinkultur. 

Gewiß hat sich schon die alte Systematik stets 
bemüht, den Typus zu erfassen und der Diagnose 
zu unterlegen. Deshalb hat sie die Forderung be- 
tont, neben und an Stelle des toten Herbarmate- 
riales die lebendige Anschauung zu setzen. Wo 
diese nicht möglich war, wurde unter Umständen 
zur Beobachtung besonders ausländischen Mate- 
rials auch zur Aussaat geschritten. Das Experi- 
ment ist der botanischen Systematik an dieser 
Stelle also nicht neu. Aber wenn überhaupt, so 
geschah dies in der roheren Form der Massenaus- 
saat. Das wesentlich neue der JOHANNSENschen 
Methode der Linientrennung ist einmal eine strenge 
Kontrolle der Selbstbestäubung, um die Einzel- 
merkmale in genetisch konstanter Form, einerlei 
ob rezessiv oder dominant, herauszuholen; und 
zweitens die prinzipiell getrennte Beurteilung der 
Einzelnachkommenschaften. Aus diesen allein 
wird auf den Genotypus des Einzelindividuums 
zurückgeschlossen. Als neu tritt ferner hinzu die 
Betonung der großen Zahl, die sich aus der stati- 
stischen Form der Methode ergibt. Wo Selbst- 
bestäubung versagt, ist eine kontrollierte, nach 
den Erfahrungen der Genetik methodisch jeweils 
zu bestimmende Fremdbestäubung zu setzen: Ge- 
schwisterbestäubung, Kreuzung mit genetisch be- 
reits bekannten Formen, Rückkreuzung u. dgl. 
Insofern als man auf diese Weise die Einzelbestand- 
teile des Genotypus erfaßt, hat man diese Methode 
als Genanalyse bezeichnet. 

Man kann in der Genanalyse die Methode cat 
exochen der Genetik sehen, und daraus erklärt sich 
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der Umfang, in dem sie bereits in den ersten Jahren 
des Mendelismus Anwendung fand. Nicht nur die 
Schulbeispiele des Mendelismus, Antirrhinum, 
Pisum, Zea, sondern, um einige der bestanalysier- 
ten zu nennen: Nicotiana, Lathyrus, Matthiola, 
Rubus, Primula, auch Oenothera und im Anschluß 
Epilobium, die meisten rein für genetische Fragen, 
neuerdings manche mit systematischer Fragestel- 
lung untersucht, wie Viola, Veronica, Iris, Galeop- 
sis — alle diese sind heute eingehender bekannt, 
als je die diagnostische Systematik ihre Formen 
kennen konnte; sie liegen bestbeschrieben für den 
Systematiker bereit. 

Hier ist nun aufs neue daran zu erinnern, daß 
für den Systematiker dabei der Phänotypus das 
gegebene ist; er ist also nur von der phänotypi- 
schen Ausprägung des Einzelgens aus imstande, 
dieses selbst zu erfassen. Von diesem Gedanken 
ausgehend hat VavıLov auf dem engeren Gebiet 
der Kulturpflanzen sich einer Methode bedient, die 
mit der Zerlegung des Phänotypus in die einzelnen 
phänotypischen Merkmale arbeitet, um die phäno- 
typische Mannigfaltigkeit zu untersuchen. Als 
Beispiel möchte ich die von VAvILov selbst bear- 
beitete Gruppe der Saatweizen nennen. Es wurden 
166 Eigenschaften der Ähre, des Kornes, der 
grünen Pflanze geprüft, welche die Rassenunter- 
schiede bedingen, und unter den Kulturweizen 
67 botanische Varietäten durch verschiedene Kom- 
bination dieser Merkmale festgestellt. Bei einer 
so weit gehenden Unterscheidungsmöglichkeit be- 
zeichnet VavıLov seine Methode mit Recht als eine 
Differentialmethode — daß sie noch eine andere 
Seite hat, wird später zu zeigen sein. Methodisch 
wird so gearbeitet, daß das Material in Vergleichs- 
parzellen ausgesät und durch mehrere Jahre beob- 
achtet wird. Nach dieser Methode sind seither von 
der russischen Schuie in ganz großem Umfange alle 
unsere wichtigsten Kulturpflanzen durchgearbeitet 
worden. Dadurch, daß in die Untersuchung aber 
auch jeweils die näheren wilden Verwandten mit 
einbezogen sind, oft die ganze Familie, geht ihre 
Bedeutung über den Rahmen der Kulturpflanzen- 
forschung hinaus in die allgemeine botanische 
Systematik hinein. 

II. 

Aus der Fülle der Resultate, die aus der Gen- 
analyse natürlich vorkommender Formen und 
künstlich hergestellter Verbindungen gewonnen 
wurden, von Kreuzungen sehr nahe stehender Ras- 
sen bis zu Art- und Gattungskreuzungen ist nun 
eine große Zahl deshalb für die Systematik wichtig 
geworden, weil sie auf das große Zentralproblem 
derselben, das Artproblem, Licht werfen. 

Wenn man von dem Artproblem spricht, so 
denkt man damit an zweierlei: 1. was ist eine Art? 
— die Frage nach Begriff und Umfang der Art — 
und 2. wie entstehen Arten? — die Frage nach der 
Genetik der Art. 

Zu der ersten Frage: was ist eine Art? haben 
gerade die im vorigen beschriebenen Genanalysen 
viel Material beigebracht. Es ist hier nicht der 
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Ort, auf die Entwicklung des Artbegriffes seit 
Lıxn£ einzugehen; nur kurz sei daran erinnert, daß 
man ihn zunächst nach der bekannten Definition 
von Linné mit dem Begriff der Konstanz ver- 
knüpfte, seit DARWIN in der Art etwas veränder- 
liches sah, um mit der Lehre von den reinen Linien 
wieder zur Auffassung von der Konstanz zurück- 
zukehren — nun allerdings mit einem ganz anderen 
Umfang —, indem man diese letzten erkannten Ein- 
heiten des Systems als Elementararten, Kleinarten 
(petites espéces) bezeichnete. Heute ist man von 
dieser Zersplitterung wieder etwa zur Linx£schen 
Art zurückgekommen, hat diesen Begriff aber mit 
einem sehr lebendigen und jeweils besonders zu be- 
stimmenden, sehr verschieden reichen Inhalt er- 
füllt. 

Aber gerade die Verschiedenartigkeit des Art- 
begriffs vermögen wir auf Grund der genetischen 
Erkenntnisse heute besser zu verstehen. 

Die Unsicherheit in der Abgrenzung der Arten, 
die sich in der Zusammenfassung bzw. Aufteilung 
derselben Arten bei verschiedenen Autoren doku- 
mentiert, drängte bei fortschreitender Genanalyse 
zu einer Auseinandersetzung mit dem Problem bei 
den Genetikern. In letzter Zeit ist deshalb der Art- 
begriff von genetischer Seite mehrfach einer theo- 
retischen Würdigung unterzogen; so stand er auf 
der Internationalen Botanikertagung 1930 in Cam- 
bridge in der genetischen Sektion zur Diskussion, 
von Bascock in seiner Beziehung zur Cytologie 
behandelt, mit mehr systematischer Konzeption 
von ANDERSON gerade bezüglich seiner Grenzen; 
von VAVILov mit Rücksicht auf das Variabilitäts- 
problem. Über die Behandlung des Artbegriffs von 
der schwedischen Schule wird noch zu sprechen sein. 

Geht man einmal von der noch üblichen Lınn£- 
schen Art aus, so fällt als erstes auf, daß die Varia- 
bilität der Arten innerhalb der Gattungen außer- 
ordentlich verschieden sein kann. Monomorphen 
Arten mit ganz geringer Variationsbreite (in der 
Gattung Aquilegia oder Fragaria) stehen hoch- 
gradig polymorphe Arten in den Gattungen Rubus, 
Hieracium, Iris, Rosa oder Tulipa gegenüber. Die 
Abgrenzung der ersten begegnet kaum Schwierig- 
keiten, die letzteren dagegen zeigen oft, wenn man 
die typischen Vertreter der Art verläßt, einen völlig 
fließenden Übergang von einer Art zur anderen. 
Eine dritte Gruppe ist vielgestaltig, trotzdem sind 
die Arten scharf getrennt. 

Woher kommen solche Unterschiede ? 

Daß bei der Vielgestaltigkeit der polymorphen 
Arten Bastardierung beteiligt ist, weiß man längst. 
Die Systematik, die gewohnt war, Ähnlichkeit als 
Verwandtschaft zu deuten, sah Zwischenformen als 
Bastarde derjenigen Arten an, denen sie ähnlich 
sind, ohne hierfür den Beweis zu erbringen. Die 
experimentelle Bastardforschung hat gezeigt, daß 
diese Deutung irrig sein kann; sie hat die Zwischen- 
formen beurteilen gelehrt und von da ein ganz neues 
Licht zur Beurteilung auch der ,,guten Arten‘ er- 
halten. Das führt uns aber bereits zu der zweiten 
Frage des Artproblems, der Frage nach der Ent- 
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stehung neuer Arten oder, nach dem Gesagten vor- 
sichtiger ausgedriickt, neuer Formen im Pflanzen- 
reich. Die Entstehung neuer Formen ist aber die 
Voraussetzung der phylogenetischen Entwicklung. 
Denn ,,die Evolution‘, sagt WETTSTEIN, ,,beruht 
ebensowohl auf der Erhaltung der bereits erlangten 
Organisation durch Vererbung wie auf der Mög- 
lichkeit, über den Rahmen der ererbten Organi- 
sation hinauszugehen.“ 

Eine Möglichkeit, über die ererbte Organisation, 
den elterlichen Genschatz, hinauszugehen, ist nun 
gegeben entweder in der Umgruppierung bereits 
vorhandener Gene — oder in der Entstehung neuer 
Gene, mit der sich das zweite große Werk be- 
schäftigt, das am Anfang der genetischen Wissen- 
schaft steht, die Mutationstheorie von DE VRIES. 
Während die Erscheinungen an Oenothera heute 
fast durchweg in die erste Gruppe, die Neukombi- 
nationen, gezählt werden, haben die experimentelle 
Genetik und die seit 15 Jahren gewaltig aufgeblühte 
Cytologie zwei Haupttypen von Mutationen kennen 
gelehrt: Gen- und Chromosomenmutationen. Die 
Genmutation stellt eine sprunghafte quantitative 
oder qualitative Änderung der mendelnden Erb- 
einheit dar. Ohne nach unseren bisherigen Erfah- 
rungen im eigentlichen Sinne über «las Artbild 
hinauszuführen, ist doch ihre Zahl im Experiment 
innerhalb der Arten recht groß. Wir wissen, daß 
sie alle Eigenschaften, morphologisch und physio- 
logisch, betreffen kann und kennen sehr extreme 
morphologische, wie die nicotianoides-Mutante 
von Antirrhinum, die Pelorien, zerteilte Mais- 
kolben usw. Bedenkt man, daß jedes neu auf- 
tretende Gen, gleichgültig ob rezessiv oder do- 
minant, die Zahl der konstanten (homozygoten) 
Kombinationen verdoppelt, so leuchtet ein, wie 
sehr, auch die Seltenheit dieser Mutationen zuge- 
geben, diese Erscheinung die Variabilität der 
organischen Welt erhöht. Auf diese Weise ist wohl 
vielfach die Polymorphie innerhalb von Arten mit 
einheitlicher Chromosomenzahl zustande gekom- 
men. Da experimentell nachgewiesen ist, daß die 
Arten und Sippen erblich verschieden starke Nei- 
gung haben zu mutieren, so würde sich auch das 
Nebeneinandervorkommen mono- und polymor- 
pher Arten verstehen. Je nachdem ferner die Arten 
fremd- oder selbstbestäubend sind, werden sich die 
Mutationen rein erhalten und nach den Gesetzen 
der Inzucht zahlenmäßig zunehmen oder sie werden 
sich verbastardieren mit dem bereits vorhandenen 
Genbestand. 

Unsere natürlichen Linx&schen Arten sind also 
Populationen von reinen Linien und Bastarden 
solcher, deren Genkombinationen die erbliche 
Variabilität der Art darstellen. Darauf beruht z.B. 
der Erfolg der Züchtung durch Formentrennung, 
mit der zur Zeit noch bei Gräsern gearbeitet wird. 

Aus dem zweiten Mutationstyp, den Chromo- 
somenmutationen, sind systematisch wichtig die 
Vermehrungen einer Grundzahl um das 2-, 3-, 4- 
usw.-fache, weil sie in den natürlichen Arten sich 
vielfach finden — die sog. polyploiden Reihen 
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bildend. Über ihr Zustandekommen wissen wir sehr 
wenig. Dagegen ist es möglich, eine andere Gruppe 
von Chromosomenveränderungen zu übersehen, 
welche in der Folge von Art- und Gattungskreu- 
zungen auftreten und deshalb hier nicht unerwähnt 
bleiben dürfen. Und wenn auch die Beziehungen 
zwischen Cytologie und Systematik außerhalb des 
hier behandelten Themas liegen, so müssen sie hier 
doch kurz berührt werden, weil sie uns erst durch 
die experimentelle Genetik bekannt geworden sind 
und diese immer aufs neue das Material für cyto- 
logische Untersuchungen liefert. Man hat für diese 
gemeinsame experimentelle und cytologische Ana- 
lyse den Namen Hylogenetik oder Cytogenetik 
geprägt. 

Sie hat vor allem die Erkenntnis gebracht, 
welche außerordentliche Bedeutung der Art- (viel- 
leicht selten — auch der Gattungs-) Kreuzung für 
die Formgestaltung der heutigen Pflanzenwelt zu- 
kommt, und gezeigt, daß sie auch für die Unter- 
schiede in der Artvariabilität bedeutsam ist. 

Es gibt Arten, die sich leicht und vollfertil 
miteinander kreuzen lassen, aufmendeln und mit 
ihren Bastarden eine kontinuierliche Reihe bil- 
den. Als Beispiel sei die von WICHLER analy- 
sierte Dianthus-Artkreuzung genannt. Sie sind, 
wie gezeigt, für den Systematiker unbequem, weil 
ihre Bastarde in fluktuierender Variabilität die 
Artgrenzen verwischen, bieten aber für das Ver- 
ständnis keine Schwierigkeit. Solche Fälle sind 
indessen nicht die Regel; sehr häufig stehen Arten 
trotz guter Kreuzbarkeit ziemlich unvermittelt 
nebeneinander — welche Erscheinung eben der 
Lınn£schen Art ihre Realität verleiht. Die Frage 
ist also hier vielmehr: wie halten sich die Arten 
getrennt? 

Diese Trennung kann erstens zustande kommen 
durch pleiotrope Faktoren, d. h. solche, die gleich- 
zeitig mehrere Eigenschaften beeinflussen und da- 
her stark habitusbestimmend sind. HERIBERT- 
NILsson macht darauf aufmerksam, daß sie damit 
der Forderung entsprechen, die LINNE an die 
characteres essentiales, die diagnostisch wesent- 
lichen Merkmale stellt. Sie kann 2. zustande kom- 
men durch Faktorenkoppelung, 3. durch Komplex- 
vererbung nach Art der Oenothera, die heute auch 
für die wilden Oenotheraarten durch Ringbildung 
in der Diakinese erklärt ist, und endlich 4. durch 
herabgesetzte Vitalität der Zwischenprodukte, was 
HERIBERT-NILSsoNs Salixbastarde zeigen. 

Ein Mittel, in stark polymorphen Gattungen 
selbst Artgrenzen, die sich sehr nahe kommen, zu 
erhalten, ist in der Apogamie, der Entwicklungs- 
fähigkeit des Eies ohne Befruchtung, gefunden. 
Entdeckt wurde dieser Fall bei Hieracium, an dem 
sich schon MENDEL und NAGELI versucht hatten, 
dessen eigentümliches Verhalten aber erst durch 
die cytogenetische Arbeit von RAUNKIAER, OSTEN- 
FELD und ROSENBERG aufgeklärt wurde. Seither 
ist dieser Fall mehrfach festgestellt. Hier schließt 
sich auch die Aufklärung der Rosenverwandt- 
schaften durch TACKHOLM an. TACKHOLM kreuzte 
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nicht selbst, hat aber neben natürlichen guten Arten 
auch Bastarde, die morphologisch bestimmt waren, 
untersucht. Auf Grund des cytologischen Bildes 
in Anlehnung an RosENBERGs Hieracium-Unter- 
suchungen konnte er zeigen, daß ein großer Teil 
der Wildrosen, besonders die Gruppe der Caninae, 
als natürliche Bastarde niedriger und sehr hoch- 
chromosomiger Eltern aufzufassen sind, deren Bil- 
dung ins Pliocän zurückgehen muß, und die trotz 
ihrer Heterozygotie sich mittels der Apogamie 
durch die Jahrtausende konstant erhalten haben. 
Ähnlich wie Apogamie wirkt vegetative Fortpflan- 
zung, so bei Tulipa, Hyancinthus usw. auch für 
hochhybride ‚Arten‘ erhaltend. 

Wurde auf diesem Wege die hybride Natur 
vieler polymorpher Arten erkannt, so kann es 
kaum Wunder nehmen, daß manche Forscher die 
ganze Artbildung — ohne Anerkennung des Mu- 
tationsvorganges — einzig auf Hybridation zurück- 
führen wollen. Dieser Ansicht, die Lorsy in: 
„Evolution by means of hybridization‘‘ zum Aus- 
druck gebracht hat, ist auch HERIBERT NILsson, 
dessen Analyse der Gattung Salix zu den hüb- 
schesten und interessantesten Bastardanalysen 
mit stark systematisch orientierter Fragestellung 
gehört. Ist es ihm doch gelungen, nachzuweisen, 
daß ein in der F, von Salix viminalis x caprea 
herausgespaltener Bastard, ein ‚‚extravaganter 
Typ“ mit der natürlichen Art Salix laurina in alle 
Details hinein übereinstimmt. Damit ist, wie 
HERIBERT-NILSsoN sich ausdrückt, die Lösung 
einer mehr als roojahrigen phylogenetischen Streit- 
frage gefunden. 

Zusammenfassend kommen wir also zu der 
Erkenntnis, daß die Realität der Lınx&schen Art 
trotz sehr verschiedenen Umfanges und Inhaltes 
dieses Begriffes mit Hilfe der experimentellen 
Genetik in recht befriedigender Weise verständlich 
geworden ist. 


~ 


III. 


Ich komme nun zu dem Problem der mit Ver- 
breitung der Pflanzen verknüpften Anpassung. 

Zwei große Arbeitsrichtungen der Genetik be- 
fassen sich mit der Lösung desselben: die Kultur- 
pflanzenforschung und die ökologischen Studien 
von TURESSON. 

Fragt man sich, was DE CANDOLLE wie DARWIN 
an den Kulturpflanzen gefesselt hat, so ist es wohl 
wesentlich die Tatsache, daß sie ein Experiment 
großen Stils darstellen. Vor unseren Augen und in 
dem kurzen Zeitraum von einigen Jahrhunderten 
haben sich hier Umwandlungen vollzogen, welche 
in der Natur weit größere Zeiträume erfordern, 
während die umwandelnden Faktoren sich oft 
unserer Beurteilung entziehen. Die Verhältnisse 
liegen also in gewisser Weise einfacher und die 
Ursachen der Umwandlungen offener vor uns. So 
kommt es, daß auch in der neuen Genetik die 
Anpassungsfragen zuerst und am gründlichsten an 
Kulturpflanzen untersucht sind. VAavıLov hat hier- 
zu seine Differentialmethode nach pflanzengeogra- 
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phischer Seite ausgewertet, indem er die Aufnahme 
der phänotypischen Einzelmerkmale in Beziehung 
zu dem jeweiligen geographischen Standort durch- 
führt und die Verteilung der Gene auf die klima- 
tisch und ökologisch verschiedenen Gebiete sta- 
tistisch feststellt. Dem folgt dann die genetische 
Prüfung. 

Indem wir uns auf den Boden der Dar- 
wınschen Lehre stellen, fassen wir die physio- 
logische Anpassung der Kulturpflanzen als Re- 
sultat von Ausleseprozessen auf. So sind durch 
jahrelange sehr umfangreiche Reinzüchtungs- und 
Kreuzungsexperimente in Deutschland Sommer- 
und Wintertypen, frühe und späte Formen bei 
Getreide, im Gegensatz zu der früheren Deutung 
als willkürliche allmähliche Umzüchtungsprodukte, 
vielmehr auf Ausleseprozesse zurückgeführt wor- 
den, die gleichzeitig die heutige faktische Verteilung 
der Kulturformen auf der Erde verständlich machen. 
In gleicher Weise hat VAvırov für die Vertei- 
lung der Öl- und Faserflachse, welche auch mor- 
phologisch sehr verschieden sind, physiologische 
Anpassung an Licht und Vegetationsdauer als 
Ursache der heutigen Verbreitung nachweisen 
können; es stand ihm ein Material von mehr als 
1400 Sorten zur Verfügung. 

Alle diese Anpassungen stehen experimenteller 
Prüfung offen und sind variationsstatistisch zu er- 
fassen; sie bleiben aber — innerhalb der Art. 

Im Gegensatz zu diesen Kulturpflanzenstudien 
haben TuRESSON und seine Schule die Anpassung 
gerade an Wildformen studiert. Diese, mit spezi- 
fisch genetischen Methoden durchgeführten Ex- 
perimente scheinen nun pflanzengeographisch und 
systematisch in mehrfacher Hinsicht bedeutsam. 

TURESSON bezeichnet seine Versuche als ,,trans- 
plantation experiments‘‘ — Verpflanzungsexperi- 
mente. Das Problem ist die erbliche Veränderung 
der wilden Pflanzen in Beziehung zum Standort, 
die sehr häufig mit der nichterblichen die gleiche 
Richtung einschlägt. Die Methode besteht im Ver- 
pflanzen mehrerer Exemplare ohne Selektion vom 
Standort in den Versuchsgarten in Südschweden 
auf möglichst einheitliches Gelände; Beobachtung 
des überpflanzten Individuums selbst (1. Gen.) und 
wenn möglich seiner aus Selbstbefruchtung ge- 
wonnenen Nachkommen (2. Gen.). Es sind bereits 
mehr als 30 Arten aus allen Teilen Europas ge- 
prüft: Schattenformen, Zwerge, Sukkulenten — 
Binnen- und Küstenformen, südliche und nördliche, 
kontinentale und maritime Typen. 

Das Resultat ist 1. die Trennung von Phäno- 
und Genotypus: die Formen können sowohl modi- 
fikativ als unter der Bedingung des Versuches kon- 
stant, d. h. erblich sein. (Beispiel: Zwerge von 
Armeria maritima). Dabei zeigt sich 2. ein ganz 
festes Angepaßtsein an die ökologischen Verhält- 
nisse des Standortes der Herkunft. Die erbliche 
Variabilität innerhalb einer Art kann dabei sehı 
groß sein, was vor allem an Hieracium umbellatum 
gezeigt ist. Diese Anpassungsformen bezeichnet 
Turesson als Oekotypen; so gibt es von Hieracium 
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umbellatum einen Oekotypus der Sanddiinen, des 
Binnenlandes, der Felsklippen usf. 3. Experimen- 
telle Bastardierung hat gezeigt, daß die Oekotypen 
sich frei miteinander kreuzen lassen, und daß ihre 
morphologischen und physiologischen Eigenschaf- 
ten aufmendeln, so daß Zwischenformen die beiden 
ursprünglichen Oekotypen fließend verbinden. In 
der Natur kommt solche Bastardierung in Über- 
gangsgebieten zwischen den ökologischen Arealen 
vor, wo sich die beiden Oekotypen berühren. Dort 
entsteht eine Population, bestehend aus den beiden 
Elterntypen und ihren Bastarden, homo- und 
heterozygoten. Die gesamte Population faßt 
TurEsson unter der Bezeichnung Oekospecies, 
ökologische Art, zusammen. Zwischen den Oeko- 
typen einer Oekospecies haben Ausleseprozesse aus- 
gemerzt, was nicht gut angepaßt war. 

Oekospecies unter sich sind nach Turzsson da- 
durch ausgezeichnet, daß ihre Bastarde entweder 
nicht gelingen oder durch einen der oben geschil- 
derten Prozesse eliminiert wurden; hierbei spielen 
nach TureEssox die Fragen der Vitalität die größte 
Rolle. Die Oekospecies entsprechen den typischen 
Beispielen der ,,LINNEschen Art‘. 

Turessox hat an seine Versuche einen lebhaften 
Kampf um die Klärung und Präzisierung der Be- 
griffe der systematischen Einheiten geknüpft. Es 
ist keine Frage, daß die sehr gründliche Analyse 
der Formbildung, die in seiner Methode gegeben 
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ist, über die artbildenden Prozesse, soweit sie mit 
der geographischen Verbreitung in Zusammenhang 
stehen, neue wichtige Aufschlüsse gebracht hat, und 
daß somit auch diese Arbeitsweise als eine Be- 
reicherung systematischer Methoden angesehen 
werden kann. 


Ich bin am Ende. Wenn auch das zu Beginn 
gesteckte Ziel, das phylogenetische System, durch 
die mitgeteilten Tatsachen kaum nähergerückt 
scheint, so kann doch der Genetiker von 1930 mit 
einem gewissen Stolz auf die Beiträge blicken, 
welche in der kurzen Spanne eines Menschenalters 
die junge Wissenschaft zur Klärung einiger der 
grundlegendsten und wesentlichsten Begriffe der 
Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt beige- 
tragen hat: die drei eingangs genannten, die Form- 
mannigfaltigkeit, das Artproblem und die Anpas- 
sungsfragen. 

Was aber die Bedeutung der Einzelresultate be- 
trifft, welche von genetischer Seite zu systema- 
tischen Bearbeitungen beigetragen wurden, so 
möchte ich mit einem Worte WETTSTEINS schlie- 
Ben: „Jede sichergestellte Reihe (im System) stellt 
einen Ast des Stammbaumes dar, dessen Rekon- 
struktion um so richtiger ausfallen muß, je besser 
der Aufbau der einzelnen Äste bekannt ist.‘ 

An diesen äußersten Ästen greifen die experi- 
mentell genetischen Methoden an. 


Über unsichtbare Krankheitserreger. 
III. Die künstliche Vermehrung ultravisibler Krankheitserreger. 


Von FRIEDRICH HECKE, Riems. 


Seitdem bekannt ist, daß viele Krankheiten 
durch bestimmte Mikroorganismen verursacht 
sind, war es eines der wichtigsten Arbeitsziele, diese 
Erreger künstlich zu züchten; denn erst dadurch 
war es möglich, ihre biologischen Eigenschaften 
zu studieren. Heute können die meisten Bakterien 
künstlich gezüchtet werden. Anders war es mit 
den sog. ultravisiblen Virusarten. Bei ihnen ver- 
sagten alle bei Bakterien bewährten Züchtungs- 
methoden. 

Es wurde aber immer wieder versucht. Schon 
LOEFFLER und FroscH haben im Jahre 1898, als sie 
zum ersten Male feststellten, daß der Erreger der 
Maul- und Klauenseuche durch Bakterienfilter 
filtrierbar ist, den Satz ausgesprochen, ‚‚daß es sich 
bei den Wirkungen der Filtrate nicht um die Wir- 
kungen eines gelösten Stoffes handelt, sondern um 
die Wirkungen eines vermehrungsfähigen Er- 
regers‘‘; denn der einem Tier einverleibte Stoff 
erreichte schon durch wenige Tierpassagen eine 
Verdünnung, in welcher das Ausgangsmaterial nie- 
mals infektiös ist. Die Tatsache der Vermehrung im 
Tierkörper war nicht zu bezweifeln. 

Der Krankheitsverlauf sowie die im allgemeinen 
auf bestimmte Gewebsarten beschränkten charak- 
teristischen pathologischen Erscheinungsformen 
der Viruskrankheiten machten es aber sehr wahr- 


scheinlich, daß sich das Virus nicht gleichmäßig 
im ganzen Tierkörper, sondern nur in bestimmten 
Geweben derselben vermehrt. Es war deshalb 
naheliegend, mittels der Gewebezüchtung eine Ver- 
mehrung von ultravisiblem Virus außerhalb des 
Tierkörpers anzustreben. 

Von ähnlichen Gedankengängen ausgehend, 
versuchte BEHLA schon im Jahre 1893, das Maul- 
und Klauenseuchevirus in Nährmitteln zu züchten, 
die verschiedene Gewebestücke, wie Milz, Blut- 
körperchen, Speicheldrüsen oder Maulschleimhaut- 
stücke enthielten. Diese Versuche verliefen ebenso 
wie alle Züchtungsversuche jener Zeit ergebnislos. 
Erst die neuzeitliche Methode der Gewebezüchtung 
(CARREL, FISCHER) ermöglichte es, mit Erfolg an 
die künstliche Vermehrung von ultravisiblem Virus 
heranzutreten. 

Den Anfang machten im Jahre 1913 STEIN- 
HARDT, ISRAELI und LAMBERT mit Vakzinevirus 
und Levapırı mit Tollwut- und Poliomyelitisvirus, 
Vakzinevirus hat sich dabei durch drei Kultur- 
generationen in Kaninchenhornhaut 34 Tage, Toll- 
wut- und Poliomyelitisvirus in Kulturen von 
Rückenmarksganglien von Affen bis zu 30 Tagen 
erhalten. Auch bei diesen Züchtungen war eine 
Vermehrung des Virus nicht nachgewiesen. Die 


Technik war noch unvollkommen. In den Jahren 
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nach dem Weltkriege wurde dann häufiger mittels 
Gewebekulturen versucht, Virus zu züchten, und 
zwar war das Pockenvakzinevirus Gegenstand der 
meisten derartigen Arbeiten. 

Man versuchte zunächst, die Gewebestücke 
selbst dauernd fortzuzüchten und erhoffte, mit 
diesen auch das den Kulturen zugesetzte Virus 
weiter zu vermehren. Als Kulturgewebe erwies 
sich Kaninchenhoden sehr gut geeignet. Dieses 
Gewebe von erwachsenen Tieren hat aber nur eine 
sehr geringe Wachstumsneigung, so daß die Dauer 
der Züchtung begrenzt war. Diesem Mangel wurde 
dadurch abgeholfen, daß bei den bei jeder Gewebe- 
züchtung notwendigen regelmäßigen Überpflan- 
zungen der Gewebestücke in frische Nährmedien 
zu jedem überpflanzten Gewebestück ein frisches 
gesundes Stückchen zugesetzt wurde. 

Diese Methode war erfolgreich und wurde von 
HAAGEN noch so vervollkommnet, daß eine 
dauernde Vermehrung des Vakzinevirus in solchen 
Kulturen erreicht wurde. Auf dieselbe Weise ge- 
lang es dann GILDEMEISTER, HAAGEN und SCHEELE, 
das Herpesvirus und HAAGEN, das Virus der über- 
tragbaren Myxomatose der Kaninchen in Kulturen 
von Kaninchenhodengewebe zur Vermehrung zu 
bringen. 

Ähnlich ist die Art der Züchtung des Maul- und 
Klauenseuchevirus (HEcKE). Auch bei dieser 
Technik wurde nur ein Gewebestück in einem 
Tropfen Nährmedium eingepflanzt. Lediglich die 
Virusübertragung auf Subkulturen war etwas 
anders als bei HAAGENs Methode. Die Kulturen 
wurden mit Sand zerrieben und ein daraus her- 
gestellter Extrakt dem Nährmedium neuer Kul- 
turen zugesetzt. Auf diese Weise konnte das Maul- 
und Klauenseuchevirus in Kulturen von embryo- 
naler Meerschweinchenhaut durch 30 Passagen 
fortgezüchtet werden. 2 

Die Tatsache einer Vermehrung des Virus 
während einer solchen Züchtung ergibt sich ebenso 
wie bei Tierpassagen daraus, daß durch die Pas- 
sagenzüchtung eine Verdünnung des Ausgangs- 
materials entsteht, in welcher dieses niemals in- 
fektiös sein kann. Für Maul- und Klauenseuche 
betrug dieselbe z. B. nach der 30. Kulturpassage 
rund 10%. Außer durch solche langen Dauer- 
züchtungen läßt sich die Virusvermehrung auch 
durch Prüfung und Vergleich der Infektiositäts- 
grenze des Ausgangsmaterials und der Kulturen 
nach einer gewissen Züchtungszeit feststellen. Bei 
Maul- und Klauenseuchevirus war z.B. oft zu 
beobachten, daß das Ausgangsmaterial bestenfalls 
in der Verdünnung 1:10 infektiös war. Kulturen, 
welche damit angesetzt wurden, waren es aber nach 
3—4 Tagen noch in der Verdünnung 1:1000 und 
mehr. Die Virusmenge hatte hier um das roofache 
zugenommen. 

Alle bis jetzt angeführten Züchtungen wurden 
mittels Tropfenkulturen durchgeführt. Dabei ist 
die Menge des Kulturmaterials sehr klein. Man 
versuchte deshalb Massenkulturen anzulegen. CAR- 
REL und RIvers züchteten Vakzinevirus erfolg- 
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reich in Flaschen mit Haut, Hornhaut und Gehirn 
von Hühnerembryonen in Hühnerplasma. M.C. 
MAITLAND und H. B. MAITLAND versuchten, durch 
diese Ziichtung angeregt, eine Vakzinefliissigkeit 
kiinstlich herzustellen, indem sie Stiicke von 
Kaninchenniere in verdiinntem Serum als Kultur- 
medium verwendeten. Alle 4—5 Tage wurde 
Flüssigkeit von diesen Kulturen auf neue über- 
tragen. Diese Züchtung war bis zur 4. Passage 
erfolgreich. RIvERS und Lı gelang es schließlich, 
mit einem ähnlichen Verfahren mit Kaninchen- 
gewebe in flüssigen Medien das Vakzinevirus durch 
18 Passagen erfolgreich fortzuzüchten. Diese 
Züchtungsmethode wird von RIVERS wegen ihrer 
Einfachheit zur Impfstofferzeugung empfohlen. 

In neuerer Zeit wurden auch Massenkulturen 
in festen Medien angelegt. MAıtLanps züchteten 
das Maul- und Klauenseuchevirus mit Kulturen 
von embryonaler Meerschweinchenhaut in ver- 
dünntem Meerschweinchenplasma. Die Virusüber- 
tragung von Passage zu Passage geschah dabei 
durch Extrakte aus zerriebenen Kulturen in Phos- 
phatpufferlösung von einem p, = 7,6. In diesen 
Kulturextrakten wurden frische Hautstücke einige 
Stunden belassen und dann in verdünntem Nor- 
malmeerschweinchenplasma in CARREL-Flaschen 
angesetzt. Mit einer ähnlichen Technik züchtete 
HALLAUER in Kulturen von embryonalem Hühner- 
gewebe das Hühnerpestvirus. 

Aus dieser kurzen Übersicht über die bisher 
gelungenen Dauerzüchtungen ist zu ersehen, daß 
die Zahl der Virusarten, deren künstliche Ver- 
mehrung gelungen ist, immer mehr zunimmt. Mit 
der Möglichkeit, ein ultravisibles Virus außerhalb 
des Tierkörpers zu vermehren, wird natürlich die 
Aussicht, für die Erkenntnis ihrer Natur neue 
wesentliche Eigenschaften kennenzulernen, größer. 
Die Erfahrungen, die man bis jetzt bei solchen 
Virusgewebezüchtungen gemacht hat, sind schon 
in vieler Hinsicht beachtenswert. 

Eine Vermehrung war bis jetzt nur möglich, 
wenn das in den Kulturen vorhandene Gewebe 
lebte. Stirbt das Gewebe aus irgendwelchen Grün- 
den ab, so verschwindet auch bald das Virus aus 
den Kulturen. Im Gegensatz hierzu behaupteten 
MAITLANDS, daß es ihnen gelungen sei, das Vakzine- 
virus in Serum mit Nierenstücken, die sie unter 
diesen Bedingungen für tot hielten, also in Ab- 
wesenheit lebender Zellen, zu züchten. Das wäre 
eine Tatsache von grundsätzlicher Bedeutung. 
Durch Nachprüfung dieser Arbeit konnte aber von 
Rivers, HAAGEN und MUCKENFUSS gezeigt werden, 
daß nach Überpflanzung der Nierenstückchen aus 
dem MaıtLanpschen Medium in normales Plasma- 
extraktmedium wieder Zellwachstum auftritt. Da- 
durch war der Beweis erbracht, daß die Gewebe 
auch in den Marrtranp-Kulturen noch am Leben 
waren. Auch hierbei wurde wieder beobachtet, daß 
das Virus in den Kulturen, in denen die Gewebe 
abgestorben sind, sehr rasch zerstért wird und die 
Notwendigkeit lebender Zellen zur Virusvermehrunger- 
scheint durch diese Versuche von neuem bestätigt. 
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Als offensichtliches Merkmal des Lebens von 
Geweben in Kulturen gelten Wachstumserschei- 
nungen. Diese sind aber nicht unbedingt nötig 
zur Virusvermehrung, denn das Maul- und Klauen- 
seuchevirus wurde in nicht wachsenden Geweben 
dauernd vermehrt. Eine gewisse Lebenstätigkeit 
ist aber eine Voraussetzung zur Virusvermehrung. 
Es ist bekannt, daß bei niedrigen Temperaturen 
alle Lebensvorgänge eingeschränkt werden. Schon 
bei 26° ist in den Kulturen weder Gewebewachstum 
noch eine Vermehrung von Maul- und Klauen- 
seuchevirus zu beobachten. Bei 30° vermehrt sich 
das Maul- und Klauenseuchevirus gut, aber die 
Gewebe wachsen nur unbedeutend. Bei 37° ver- 
mehrt sich das Virus am raschesten, aber die Halt- 
barkeit der Kulturen ist kürzer. In jeder Gewebe- 
kultur entsteht nach einer gewissen Zeit eine An- 
sammlung von Stoffwechselprodukten, die zuletzt 
auch die Gewebe selbst schädigen und zum Ab- 
sterben bringen. Gewebstod hat aber immer auch 
sogleich das Zugrundegehen von Virus zur Folge. 
Messungen der Wasserstoffionenkonzentration von 
Maul- und Klauenseuchegewebekulturen zeigten, 
daß die Lebenstätigkeit der Gewebe darin eine 
leichte Säuerung der Kulturmedien bewirkt. Das 
py der Kulturmedien ist am Anfang der Züchtung 
durchschnittlich 7,6, nach einigen Tagen sinkt es 
oft auf 6,5 und weniger. Gegen diesen Säuerungs- 
grad ist das Virus der Maul- und Klauenseuche 
nicht mehr widerstandsfähig und wird rasch zer- 
stört (HECKE). 

Die Virusvermehrung hängt bis zu einem ge- 
wissen Grade von der Gewebemenge ab. In Kulturen 
mit nur sehr kleinen Gewebemengen vermehrt sich 
das Virus nur sehr langsam und schwach. (Unter- 
sucht bei Hühnerpestvirus von HALLAUER und 
Maul- und Klauenseuchevirus von HEckE.) Mit 
größeren Gewebemengen vermehrt es sich schneller 
und viel stärker. Befindet sich in den Kulturen 
aber zuviel Gewebe, so tritt wohl sehr rasch eine 
starke Virusvermehrung ein, aber die Gewebe 
sterben verhältnismäßig rasch ab. Diese Be- 
schleunigung des Gewebstodes wird offenbar durch 
den starken Nährstoffverbrauch und besonders 
durch eine rasche Ansammlung schädlicher Stoff- 
wechselprodukte der Gewebe verursacht und führt 
in kurzer Zeit auch zur Zerstörung des sehr emp- 
findlichen Maul- und Klauenseuchevirus (HECKE). 

Die Art des Gewebes scheint für die Virusver- 
mehrung ausschlaggebend zu sein. Gewebe von 
Tieren, die für die betreffende Viruskrankheit un- 
empfänglich sind, gestatten keine Virusvermeh- 
rung, ja sie wirken nicht einmal konservierend. 
Bei einigen näher untersuchten Virusarten waren 
aber manche Gewebe selbst empfänglicher Tier- 
arten ungeeignet zur Virusvermehrung. So z.B. 
war in Fibroplastenkulturen eine künstliche Ver- 
mehrung des Virus der Maul- und Klauenseuche, 
Vakzine, Geflügelpest und des Herpes nicht mög- 
lich. Geeignet erwiesen sich bis jetzt für Maul- und 
Klauenseuchevirus Haut, Hoden und Lunge, für 
Vakzinevirus Hornhaut, Hoden und Nieren, für 
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Herpesvirus Hoden und Hornhaut, für Hühner- 
pest Haut, Irisepithel, Gehirn usw. Es scheinen 
also nur bestimmte Gewebe empfänglicher Tierarten 
mit den einzelnen Virusarten in Beziehung zu stehen. 

Die Frage, ob zur Virusvermehrung nur die 
Anwesenheit lebender Gewebe notwendig ist oder 
ob sich das Virus nur innerhalb der Gewebezellen 
vermehrt, wurde oft aufgerollt, ist aber noch nicht 
gelöst. Manche Tatsachen scheinen jedoch für eine 
intrazelluläre Virusvermehrung zu sprechen. Bei 
vielen Viruskrankheiten entstehen in bestimmten 
Geweben charakteristische Zelleinschliisse. Die 
Bildung solcher Einschlußkörperchen wurde von 
HAAGEN und Rivers, HAAGEN und MUCKENFUSS 
auch in Gewebekulturen mit Vakzine-, Herpes- 
und Myxomvirus beobachtet. Guarnierikörperchen 
(d. s. Einschlußkörperchen bei Pocken) entstehen 
in Hornhautstücken, die mit Vakzinevirus in 
Normalplasma gezüchtet werden. Sie entstehen 
aber auch, wenn zur Züchtung Immunplasma, d.i. 
Plasma von hyperimmunisierten Tieren, verwendet 
wird. Diese Erscheinung wird von HAAGEN in 
dem Sinne gedeutet, daß sich das Vakzinevirus 
innerhalb der Zellen befindet und so vor den virus- 
schädlichen Einflüssen des Immunplasmas ge- 
schützt ist. Die Beziehungen zwischen Gewebe 
und Virus sind zweifellos besonderer Art. Werden 
z. B. aus Kulturen mit Maul- und Klauenseuche- 
virus die Gewebestücke herausgeschnitten, zer- 
rieben und die Infektiosität dieser Zerreibungen 
an Versuchstieren geprüft, so zeigt sich, daß die 
Kulturgewebe stärker infektiös sind, also scheinbar 
mehr Virus enthalten als das Kulturmedium, in 
welchem diese Gewebestückchen gezüchtet wurden 
(HEcKE). Um das Virus möglichst verlustfrei aus 
den Gewebekulturen zu gewinnen, muß man vor 
allem die Kulturgewebestücke verarbeiten. 

RIVERS und MuCKENFUwss versuchten die Lösung 
der Frage, ob sich das Virus innerhalb der Zellen 
befindet oder ob zur Virusvermehrung nur die An- 
wesenheit lebender Zellen notwendig ist, auf fol- 
gende Weise. Sie züchteten Vakzinevirus in Ge- 
webekulturen mit flüssigen Nährmedien auf solche 
Art, daß die Gewebe von der virushaltigen Flüssig- 
keit durch virusundurchlässige Kollodiummem- 
branen getrennt waren. In solchen Kulturen soll 
sich das Virus länger erhalten haben als in Kontroll- 
kulturen, bei denen sich ,,kein lebendes Gewebe 
auf der anderen Seite der Membran‘ befand. Dieses 
Ergebnis gab zur Vermutung Anlaß, daß von den 
lebenden Zellen diffundible Stoffe ausgeschieden 
werden, die viruserhaltend wirken. Wenn man be- 
denkt, wie wenig heute noch über die Vorgänge 
in Gewebekulturen bekannt und wie empfindlich 
das Virus gegen alle möglichen physikalischen und 
chemischen Einflüsse ist, so wird es einleuchten, 
daß aus diesen Versuchen noch keinerlei Schluß- 
folgerungen berechtigt sind. 

Die hier kurz besprochenen Ergebnisse der 
künstlichen Virusvermehrung in Gewebekulturen 
mögen dartun, zu welchen Fragestellungen die An- 
wendung der Gewebezüchtungsmethode schon ge- 
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fiihrt hat. Vieles von dem hier Besprochenen wurde 
zwar nur an einzelnen Virusarten untersucht; es 
ist aber sehr wahrscheinlich, daB auch Untersuchun- 
gen an anderen Virusarten zu ähnlichen Ergeb- 
nissen fiihren werden. Bis jetzt ist wohl als wich- 
tigstes Ergebnis der kiinstlichen Virusvermehrung 
der Satz anzusehen, daB die Virusvermehrung an 
bestimmte Gewebe und an das Leben dieser Gewebe 
gebunden erscheint. 

Diese Erkenntnis verleitet dazu, Fragen auf- 
zurollen, die sich letzten Endes auf die Natur des 
ultravisiblen Virus beziehen. Die Ansicht, daB es 
sich um Mikroorganismen, also selbstandig lebende 
Wesen handelt, ist derzeit am meisten verbreitet. 
DORR hat aber schon die Möglichkeit aus- 
gesprochen, daß es sich um fermentartige Körper 
handeln könnte. In der letzten Zeit wurden viele 
Eigenschaften der ultravisiblen Virusarten ge- 
funden, die sie mit den Twort - D’HERELLEschen 
Bakteriophagen vergleichen lassen. Ja selbst das 
„Roussarkomvirus‘“ hat manche Ähnlichkeit mit 
den ultravisiblen Erregern ansteckender Krank- 
heiten. Bei allen dreien ist die künstliche Ver- 
mehrung nur in Anwesenheit der lebenden Wirts- 
zellen gelungen. Das Roussarkomvirus ist im- 


stande, Blutmonozyten in Sarkomzellen umzu- 
wandeln. Dieselbe Umwandlung läßt ‘sich in Ge- 
webekulturen aber auch durch Teer, Indol oder 
Arsen erreichen (FISCHER), und aus einem solchen 
künstlich erzeugten Sarkomgewebe hat CARREL 
wieder ein Filtrat hergestellt, welches alle Eigen- 
schaften des ‚Sarkomvirus‘ hatte. In diesem Falle 
hat nach CARRELs Ansicht das durch Teereinwir- 
kung erkrankte Gewebe (Sarkom) einen Stoff er- 
zeugt, welcher in der Weise auf normale Mono- 
zyten einwirkt, daB sie sich in Sarkomzellen um- 
wandeln und immer wieder dieses ,, Virus‘ bilden. 
Das ,,Roussarkomvirus‘‘ wäre demnach ein Pro- 
dukt der erkrankten Zellen. Das müßte auch für 
ultravisibles Virus zutreffen, wenn man ihm ein 
Eigenleben absprechen wollte. Ein Virus würde 
sich dann nicht selbst fortpflanzen, sondern würde 
von den Wirtzellen immer neu erzeugt werden. 
Die Frage, ob Virus belebt ist oder nicht, ist 
derzeit unmöglich zu beantworten. Die Ergebnisse 
der zahlreichen teils mißglückten Versuche, ultra- 
visibles Virus künstlich zur Vermehrung zu brin- 
gen, haben aber gezeigt, daß gerade die Kenntnis 
der Vermehrungsbedingungen geeignet ist, grund- 
sätzliche Fragen einer Lösung näherzubringen. 





Besprechungen. 


van ARKEL, A. E., und J. H. DE BOER, Chemische 
Bindung als elektrostatische Erscheinung. Deutsche, 
von den Verfassern autorisierte Ausgabe von Li 
KLEMM und WILHELM KLEMM. Mit einem Geleit- 
wort von WILHELM Bırzz. Leipzig: S. Hirzel 1931. 
XX, 320 S. und 71 Figuren im Text. 15x23 cm. 
Preis geh. RM 15.—, geb. RM 17.—. 

Wenn man den Titel dieses Buches liest, kann man 
sich des Gefühls nicht erwehren, daß die darin ausge- 
drückte Auffassung des chemischen Geschehens nicht 
mehr recht zeitgemäß ist. Die Übersetzer haben dies 
erwartet und begründen im Vorwort die Herausgabe 
der deutschen Ausgabe damit, daß gerade jetzt, wo die 
quantenmechanische Theorie der nicht polaren Valenz 
in der ersten, stürmischen Entwicklung steht, der 
rechte Zeitpunkt gekommen sei, die Bilanz des vorher 
mit einfacheren Hilfsmitteln Erreichten zu ziehen. 

Jeder, der das Buch durchgelesen hat, wird den 
Übersetzern recht geben und ihnen dankbar sein, daß 
sie das schöne Buch der holländischen Autoren dem 
deutschen Publikum leichter zugänglich gemacht 
haben. Denn es ist auch für den, der an der Entwick- 
lung des Gebietes beteiligt war, erstaunlich zu sehen, 
ein wie großes Tatsachenmaterial der Chemie durch 
die einfachen Gedanken von Kosser und seinen Nach- 
folgern geordnet und beherrscht werden kann. Dabei 
muß gleich gesagt werden, daß im allgemeinen die 
Gefahr vermieden ist, die elektrostatische Auffassung 
zu weit zu treiben und Fälle ihr unterzuordnen, bei 
denen man heute HEITLER-Lonponsche Austausch- 
kräfte als Trager der chemischen Bindung ansieht; 
jedenfalls ist in strittigen Fällen immer eine Diskussion 
der beiden Standpunkte durchgeführt. Nur an einigen 
Stellen scheint dem Referenten die Konstruktion 
elektrostatischer Modelle (Kap. V) zu weit getrieben; 
die alten Ansätze von Hunp z.B. für H,O werden 
schwerlich von diesem Autor selbst noch aufrecht- 
erhalten. Auch scheint dem Ref.die Wiedergabe 


älterer Betrachtungen von HABER über die Halogen- 
wasserstoffe (Kap. IV, § 16) wirklich unzeitgemäß. 
Andererseits muß man zugeben, daß die elektro- 
statischen Modelle in vielen Fällen überraschend gute 
Resultate geben; es seien hier die Tetraederkonfi- 
gurationen der Tetrahalogenide des Kohlenstoffs und 
Siliciums erwähnt, die eine Berechnung der Ionisie- 
rungsenergie des Kohlenstoffatoms (Abreißung von 
4 Elektronen) erlauben (Kap. V, $ 21). Einwand ist zu 
erheben gegen einige Betrachtungen über Stabilität 
von Gittern auf Grund der Größe der Polarisierbarkeit 
der Ionen (Kap. VI, $ 23); die von GOLDSCHMIDT 
stammende Erklärung für den besonderen Gittertyp 
der Cäsium-Halogenide ist empirisch zweifellos richtig, 
die in dem Buche versuchte theoretische Begründung 
aber durch eine, der Polarisierbarkeit parallel gehende 
symmetrische Deformation nach Ansicht des Ref. nicht 
überzeugend. Bei den numerischen Berechnungen 
von Bindungsenergien aus Kreisprozessen sind Ar- 
beiten von KASARNOwsKY und PROSKURNIN, Joos und 
Htttic über die Elektronenaffinität des Wasserstoff- 
atoms erwähnt; es ist aber nicht mitgeteilt, daß diese 
wichtige Größe von H. BETHE [Z. Physik 57, 815 (1929)] 
und G. HyLLEraas [Z. Physik 60, 624; 63, 291 (1930)]} 
theoretisch mit großer Sicherheit (zu 16 kcal/Mol) 
bestimmt ist. 

Aber diese kleinen Ausstellungen kommen neben 
dem vielen Wertvollen, von dem das Buch voll ist, 
nicht in Betracht. So wird der Physiker dankbar sein 
für das umfangreiche Kapitel (VIII) über Komplex- 
verbindungen, der Chemiker für die Darstellung der 
elektrostatischen Hydrationstheorie (Kap. IX) sowie 
der Erscheinungen der Adsorption und des Krystall- 
wachstums (Kap. X). Das letzte Kapitel (XI) über 
Ionenbindung und Atombindung ist etwas mager 
geraten; selbst wenn man von der quantenmechani- 
schen Erklärung der Atombindung absieht, die mit 
Recht nur gestreift wird, ist hier manches Wichtige 
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gar nicht oder zu kurz erwahnt, so die von der FRANCK- 
schen Schule mit Hilfe der Molekülspektren (Banden- 
konvergenz u. dgl.) gewonnenen Ergebnisse. Dafür 
enthält dieser Abschnitt eine gute, übersichtliche Be- 
sprechung der polaren Eigenschaften (Dipolmomente) 
von Molekülen, aus der deutlich hervorgeht, wie flie- 
Bend der Übergang von entschieden polarer Bindung 
zur unpolaren Atombindung ist. 

Im ganzen vermittelt das Buch den Eindruck, 
daß die Betonung, ja selbst Überbetonung des elektro- 
statischen Bildes von der chemischen Bindung viel 
Nutzen gestiftet hat: sie hat in ein großes Tatsachen- 
gebiet Ordnung gebracht und in den Händen kritischer 
Chemiker (zu denen Verfasser und Übersetzer selbst ge- 
hören) viele neue Reaktionen und Synthesen ermög- 
licht. Darum ist dem Buche ein weiter Leserkreis zu 
wünschen. M. Born, Göttingen. 


REMY, HEINRICH, Lehrbuch der anorganischen 
Chemie. ı. Band. Leipzig: Akademische Verlags- 
gesellschaft m. b. H. 1931. XXII, 718 S. und 92 Ab- 
bildungen. 16X23 cm. Preis geh. RM. 20.—, 
geb. RM 23.—. 

Dreizehn Jahre, nachdem die Ionentheorie von 
ARRHENIUS der physikalischen und chemischen Er- 
kenntnis der Lösungen und des flüssigen Aggregat- 
zustandes eine neue Grundlage gegeben hatte, unter- 
nahm es WILHELM OsTWALD im Jahre 1900 in seinen 
„Grundlinien der anorganischen Chemie“, diese neuen 
Gesetze in das Tatsachenmaterial eines elementaren 
Lehrbuches einzuarbeiten, und schuf damit ein Vor- 
bild für viele späteren Lehr- und Handbücher. 

In ganz entsprechender Weise wird in dem vor- 
liegenden, außerordentlich beachtenswerten Werke der 
Versuch gemacht, die Errungenschaften der modernen 
Atomphysik und der auf ihr beruhenden Gebiete einem 
Lehrbuch der Chemie nutzbar zu machen, und somit 
nicht nur das bisher bekannte Tatsachenmaterial in 
seinen Zusammenhängen lichtvoller darzustellen, son- 
dern auch neue Ausblicke für künftige Forschungen zu 
eröffnen. Die Atomphysik, die schon heute den chemi- 
schen Theorien eine starke Erweiterung erbracht hat, 
indem sie uns die Gesetze des festen Aggrega*~ ‚standes 
lehrt, beginnt sich auch auf die praktischen und experi- 
mentellen Versuche des Chemikers auszuwirken. Daher 
ist es außerordentlich wichtig, ‚daß‘, wie OstTwaLp in 
dem Vorbericht zu seinen ,,Grundlinien“ sagt, ‚der 
Lernende bereits von vornherein mit den neueren An- 
sichten vertraut gemacht wird und nicht erst die 
älteren, unzulänglichen Vorstellungen kennenlernt, um 
später zu erfahren, daß er sie zu ändern hat“. 

In diesem Sinne ist das Ziel des Lehrbuches von 
Remy, eines Werkes, wie es unbedingt jetzt geschrieben 
werden mußte, freudigst zu begrüßen, und dieses Ziel 
ist, wie man schon nach dem Erscheinen des ersten 
Bandes wohl feststellen kann, mit bestem Erfolge er- 
reicht. Das physikalische Material ist naturgemäß, 
verglichen mit den früheren Lehrbüchern der reinen 
Chemie, ganz außerordentlich angewachsen. Die wich- 
tigsten physikalischen Gesetzmäßigkeiten sind aus- 
führlich dargestellt: neben den schon in den Lehr- 
büchern der früheren Epoche gründlich berücksichtigten 
Gebiete, wie dem Massenwirkungsgesetz, der Disso- 
ziationslehre usw., werden in umfangreichen Abschnit- 
ten die neuen Messungen und Begriffe der Spektro- 
skopie, ferner die Röntgenspektroskopie, die Lehre vom 
Feinbau der Kristalle, die Boursche Theorie, die KossEL- 
sche Theorie usw. dargestellt. In jedem einzelnen 
Abschnitte werden zugleich mit der Schilderung des 
chemischen Tatsachenmaterials die wichtigsten physi- 


Besprechungen. 





[ a . 


kalischen Konstanten angeführt und auf die aus der 
Spektroskopie und der Atomphysik sich ergebenden 
Zusammenhänge besonderer Wert gelegt. 

Den Ausgang der gesamten Darstellung bildet das 
periodische System der Elemente, seine Geschichte 
und Entwicklung, und dementsprechend wird im 
Gegensatz zu der Anordnung wohl aller älteren Lehr- 
bücher auch das chemische Tatsachenmaterial unter 
Voranstellung des Wasserstoffes in der Anordnung des 
periodischen Systems gegeben. Diese wissenschaftlich- 
natürliche Darstellungsweise bringt pädagogisch un- 
zweifelhaft für Anfänger Schwierigkeiten, deren Be- 
wältigung nicht unbeträchtliche Vorkenntnisse voraus- 
setzt; es ergibt sich hieraus die Frage, ob dieses Lehr- 
buch als ein solches für Anfänger überhaupt zu be- 
zeichnen ist. 

„Ein Lehrbuch, welches reformatorische Pläne 
verfolgt, wendet sich‘‘, wie OstwaLp ebenfalls in der 
schon zitierten Vorrede sagt, „naturgemäß an einen 
zweifachen Leserkreis, die Lehrer und die Schüler, 
und hat dadurch eine doppelte Aufgabe zu erfüllen, 
welche die Arbeit nicht wenig erschwert.‘ Dieses Lehr- 
buch erscheint dem Referenten, wenn auch nicht allein 
für den Lehrer, so doch für den schon etwas erfahrenen 
Chemiker geeignet, der allerdings dadurch außer- 
ordentliche Anregung nicht nur für neue Forschungen, 
sondern auch in bezug auf das Verständnis des schon 
vorhandenen Materials erhält. Für den jungen Studie- 
renden kommt es dagegen als alleiniges Lehrbuch kaum 
in Betracht, und dies schon aus dem Grunde, weil durch 
die außerordentliche Raumbeanspruchung der physika- 
lischen Darlegungen naturgemäß die Darstellung des 
chemischen Tatsachenmaterials eingeschränkt werden 
mußte. Was an chemischen Tatsachenmaterial gegeben 
wird, ist, soweit der Berichterstatter nachprüfen 
konnte, ausgezeichnet und einwandfrei dargestellt. 
Einzelne Abschnitte, z. B. die kurze Schilderung der 
Chlor-Alkali-Elektrolyse, vor allem aber die Chemie der 
Legierungen und manches andere, sind beachtenswert 
gut. Das geschilderte Gesamtmaterial jedoch scheint 
für den fortgeschrittenen Studenten der Chemie 
nicht derart ausreichend zu sein, daß er ohne ein 
weiteres Lehrbuch während seines Studiums auskommen 
könnte. 

Dieses Urteil sei allerdings mit Vorbehalt aus- 
gesprochen und muß bis nach dem Erscheinen des 
zweiten Bandes zurückgehalten werden. Nachdem in 
dem ersten Band nach einem Kapitel über das perio- 
dische System und dem Wasserstoff die 7 Hauptgruppen 
des periodischen Systems dargestellt sind, wird der 
zweite sämtliche Nebengruppen, die Komplexverbin- 
dungen usw. schildern und sicherlich damit noch reiches 
chemisches Tatsachenmaterial bringen. 

Schon heute kann aber gesagt werden, daß dieses 
Buch nicht nur als zeitgemäße Erscheinung einer neuen 
Epoche in der Entwicklung der Chemie, sondern auch 
als geistige Arbeit von nicht gewöhnlicher Bedeutung 
sicher für manche später erscheinenden Lehrbücher vor- 
bildlich wirken wird. A. ROSENHEIM, Berlin. 


FUCHS, WALTER, Die Chemie der Kohle. Berlin: 
Julius Springer 1931. VIII, 510 S. und 5 Text- 
abbildungen. Preis geb. RM 45.—. 

Die physikalische Struktur, die chemische Zusam- 
mensetzung und die Entstehungsgeschichte der festen 
Brennstoffe bilden Hauptziele der Kohlenforschung. 
Das Buch von Fucus unterrichtet über diese Fragen in 
übersichtlicher Weise. Die Ergebnisse der Arbeiten aus 
den verschiedensten Richtungen und auch eigener 
Versuche stellt der Verfasser zusammen. Wo es mög- 
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lich ist, vereinigt er sie zu einem sich ergänzenden Bilde, 
wo eine Übereinstimmung bisher nicht erzielt werden 
konnte, weist er auf die Gegensätze der einzelnen Be- 
funde und Ansichten hin. Durch die Herausarbeitung 
des experimentell gesicherten Bestandes, der teils an- 
erkannten, teils umstrittenen Theorien und der noch 
vorhandenen experimentellen Lücken gibt das Buch 
manche wertvolle Anregung. Dank der übersichtlichen 
Anordnung des Stoffes ist es zu einer Unterrichtung 
über die geleisteten Arbeiten bequem geeignet. 

In 3 Hauptabschnitten werden die festen Brenn- 
stoffe, Torf, Braunkohle und Steinkohle, im einzelnen 
behandelt. Die physikalische Struktur, die chemische 
Zusammensetzung und das Verhalten der natürlichen 
Brennstoffe sowie der aus ihnen gewonnenen Kompo- 
nenten bei physikalischen und chemischen Einwir- 
kungen, insbesondere der chemische Abbau, werden 
ausführlich dargestellt. Beschreibungen der Lager- 
stätten und Betrachtungen über die Entstehungsweise 
der Brennstoffe führen zur Darstellung des genetischen 
Zusammenhanges der Brennstofftypen. Da die Unter- 
suchungen für Torfe und Kohlen in der Hauptsache auf 
pflanzliches Ausgangsmaterial hinweisen, so ist es zu 
begrüßen, daß in einem vorangestellten Kapitel die 
chemische Zusammensetzung der Pflanzen selbst ge- 
zeigt wird und die Zerfallsvorgänge der Pflanzen- 
substanz beschrieben werden. In einem Schlußkapitel 
ferner sind diejenigen Gesichtspunkte vereinigt, die 
für die gemeinsame Behandlung der festen Brennstoffe 
in Frage kommen, wie chemisch-analytische Unter- 
suchungsmethoden, Unterscheidung der Brennstoff- 
arten, Kennzeichnung der hauptsächlichen chemischen 
Bestandteile und Bildungsweise der festen Brennstoffe 
in der Natur. 

Die Fachliteratur ist umfassend benutzt und durch 
Angabe der Originalarbeiten einem näheren Studium 
leicht zugänglich gemacht worden. Aus der großen 
Menge der verwendeten Arbeiten seien einige hervor- 
gehoben. Von den Untersuchungen an natürlichen 
Produkten der Vermoderung, Vertorfung und Kohle- 
bildung sind insbesondere die teils chemischen, teils 
biologischen Arbeiten von FR. FISCHER, Fucus, LIESKE, 
SCHRADER, STADNIKOFF, TAYLOR, R. THIESSEN und 
WaksMAN herangezogen worden. In ausführlicher 
Weise wird weiterhin besonders auf die Arbeiten von 
Bone, FIscHER, FUCHS, SCHRADER, STADNIKOFF und 
WHEELER iiber die Zerlegung der festen Brennstoffe 
in Bitumen, Huminstoffe usw. und über die chemische 
Charakterisierung der Kohlenbestandteile eingegangen. 
Als Versuche einer künstlichen Kohlenbildung im 
Laboratorium finden die Arbeiten von BERGIUs, 
BERL und TERRES eine ausführliche Darstellung. Unter 
anderem wird an entsprechenden Stellen über die Koh- 
lenhydrierung nach BERGIUS, die Arbeiten von GOTHAN, 
PETRASCHECK, die kohlenpetrographischen Untersuchun- 
gen von STACH und die Messungen der Verkokungs- 
wärmen von TERRES berichtet. Weniger Gewicht ist 
auf die Technologie der Brennstoffe gelegt worden. 

Sind somit die Hauptergebnisse der wissenschaft- 
lichen Kohlenforschung zusammengefaßt worden, so 
ist hervorzuheben, daß die chemischen Untersuchungen 
und solche Gesichtspunkte in dem Buche eine beson- 
dere Würdigung erfahren haben, welche für die Auf- 
klärung der Bildungsweise der Brennstoffe wichtig 
sind. Das Buch gibt die heute vielfach geltende Auf- 
fassung wieder, daß zwei prinzipiell verschiedene Ent- 
wicklungsreihen der Brennstoffe in Frage kommen. 
Der eine Weg geht vom Zellwandmaterial der Gefäß- 
pflanzen aus und führt, etwa entsprechend der Lignin- 
theorie von FiscHER und SCHRADER, zu Torf und 
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Braunkohlen, möglicherweise auch zu den Humus- 
kohlen unter den Steinkohlen. Die zweite Entwick- 
lungsreihe führt, wenn nicht zu den Steinkohlen all- 
gemein, in der Hauptsache zu den Sapropelkohlen, 
unter Umständen zum Erdöl. Für sie sind besonders 
nach DoNATH, STADNIKOFF und TERRES entweder fett-, 
harz- oder eiweißreiche Ausgangsstoffe oder nach 
Bert und TAyLor besondere physikalisch-chemische 
Bedingungen maßgebend. 

Es ist ein Vorzug des Buches, daß die heutigen 
Kenntnisse über die Chemie der Kohlen von einem 
Autor dargestellt sind, welcher auf Grund eigener Ar- 
beiten mit Methoden und Ergebnissen vertraut ist. 
jedem, der einen Überblick über den erreichten Ab- 
schnitt der Kohlenforschung gewinnen will, sei das 
Buch von W. Fuchs bestens empfohlen. 

G. PATSCHEKE, Berlin-Charlottenburg. 


SCHMIDT, JULIUS, Jahrbuch der organischen Che- 
mie. XVI. Jahrgang. Die Forschungsergebnisse und 
Fortschritte im Jahre 1929. Leipzig und Wien: 
Franz Deuticke 1931. XVII, 299 S. 17 x 25 cm. 
Preis geh. RM 30.—, geb. RM 33.—. 

Der jetzt vorliegende XVI. Jahrgang des bekannten 
Jahrbuchs der organischen Chemie von J. SCHMIDT ist 
gegen den letzten Jahrgang sowohl nach Seitenzahl 
wie nach Anzahl der Kapitel erheblich vergrößert. 
Er erweist damit, daß der organischen Chemie als For- 
schungsgebiet noch immer die alte Anziehungskraft 
innewohnt. 

Die Berichterstattung steht auf ähnlicher Höhe wie 
in den früheren Bänden des Jahrbuchs; wiederum ist 
ein möglichst enger Anschluß an den Wortlaut der refe- 
rierten Originalabhandlungen angestrebt. Wiederum 
finden sich neben Autoren- und Sachregister ein Ver- 
zeichnis der wichtigsten im Berichtsjahr erschienenen 
organisch-chemischen Bücher sowie kurze Würdigun- 
gen der verstorbenen bedeutenderen Forscher des 
Faches. 

Neu eingeführt ist ein Kapitel über Glykoside, 
Harze und organische Kolloide. Außerdem ist das 
Kapitel über Eiweiß und Enzyme in zwei Kapitel 
zerlegt worden. 

Das Jahrbuch wird allen, die einen Querschnitt 
durch die gesamte Forschung im Jahre 1929 auf dem 
Gebiete der organischen Chemie wünschen, sehr dien- 
lich sein. M. BERGMANN, Dresden. 


STIASNY, EDMUND, Gerbereichemie (Chromgerbung). 
Dresden und Leipzig: Theodor Steinkopff 1931. XI, 
586 S, 114 Abbildungen (davon mehrere farbig), 
2 Tafeln und 149 Tabellen. 17x25 cm. Preis geh. 
RM 45.—. geb. RM 47.—. 

Für die Entwicklung einer Wissenschaft sind Zahl 
und Niveau ihrer Lehr- und Handbücher ein vorzüg- 
licher Gradmesser. Die Gerbereiwissenschaft hat sich 
als angewandte Wissenschaft lange Zeit nach der rein 
empirischen Seite eingestellt. Ihre Literatur war ent- 
weder mehr rezeptmäßig-deskriptiv oder der Gehalts- 
bestimmung der Rohstoffe (insbesondere der Gerb- 
stoffe) gewidmet. Darin hat sich eine gründliche Wand- 
lung vollzogen. Davon überzeugt uns ein Blick in die 
großen Lehr- und Handbücher, von denen uns die 
letzte Zeit nicht weniger als drei beschert hat: STIASNYS 
Buch, Wırsons Chemie der modernen Lederfabrikation 
und das Handbuch der Gerbereichemie des Referenten. 
So interessant ein Vergleich dieser drei Werke wäre, 
kann hier aus verschiedenen Gründen nur STIASNYS 
Buch besprochen werden. 

Wie der Untertitel des Buches sagt, handelt es sich 
dem Endziel nach um eine ausführliche Darstellung 
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der Chromgerbung, die heute den größeren Teil der 
Ledererzeugung ausmacht. Da aber die Chromgerbung 
einen groBen Teil der theoretischen Probleme und 
technischen Manipulationen mit anderen Gerbarten 
gemein hat, ist das Stıaswysche Buch in seiner ersten 
Hälfte als eine allgemeine Gerbereichemie zu bewerten. 

Der Stoff ist in 4 Hauptabschnitte eingeteilt: Die 
Rohhaut, ihre Verwandlung in gerbfertige ‚Blöße‘“, 
die Chemie der Chromgerbstoffe, die Chromgerbung. 
Der ı. Abschnitt enthält u. a. Kapitel über die Histo- 
logie der Haut, über die Chemie der Haut (mit einer 
Einführung in moderne Eiweißprobleme), über Gela- 
tine (mit allen daran anschließenden kolloidchemi- 
schen Fragen). Aus dem 2. Abschnitt mag vor allem 
das ausgezeichnete Kapitel über Fermentbeizen Er- 
wähnung finden. Es gibt ein anschauliches Bild von 
den nahen Beziehungen gerbereichemischer Aufgaben 
zu den Fortschritten der modernen Fermentlehre. Hier 
sind noch viele wertvolle Erkenntnisse zu erwarten. 
Kapitel 3: Chromgerbstoffe, wäre nicht denkbar ohne 
die Entwicklung der WERNER-PFEIFFERSchen Koordi- 
nationslehre, die durch Strasnys Arbeiten zum unent- 
behrlichen Rüstzeug des Gerbereichemikers wurde. 
Schließlich bringt der 4. Abschnitt die praktische An- 
wendung dieses Wissens auf die Herstellung von Chrom- 
leder. Er schließt mit gerbtheoretischen Betrachtun- 
gen, die Stiasny dahin zusammenfaßt, daß für das Zu- 
standekommen einer technisch brauchbaren Gerb- 
wirkung außer einer Nebenvalenzbetätigung zwischen 
Kollagen und Chromkomplex eine gewisse ungefähre 
Molekülgröße des Chromkomplexes notwendig ist sowie 
eine Fähigkeit, auf der Faser sekundäre Veränderungen 
durchzumachen, die den Gerbvorgang irreversibel 
machen. 

Sehr gut nach Inhalt und Form, hochwissenschaft- 
lich und doch leicht verständlich und klar geschrieben, 
ist StrasNys Gerbereichemie dem Anfänger wie dem 
Fortgeschrittenen, dem Spezialfachmann wie dem ge- 
legentlichen Leder- und Hautinteressenten in gleicher 
Weise zu empfehlen. M. BERGMANN, Dresden. 
KLUYVER, A. J., The chemical activities of micro- 

organisms. London: University of London Press 

1931. 109 S. 14x22 cm. Preis geb. 4/6 sh. 

Das kleine Buch enthält drei Vorlesungen, welche 
der Autor — Professor der Mikrobiologie an der Techni- 
schen Hochschule Delft und Nachfolger von BEIJRINCK 
auf diesem Lehrstuhl — im Jahre 1930 an der Uni- 
versität London gehalten hat. 

KLUYVER und seine Mitarbeiter haben in zahl- 
reichen Arbeiten, die in dem letzten Jahrzehnt größten- 
teils in niederländischen Zeitschriften und in Delfter 
Dissertationen niedergelegt worden sind, den inter- 
mediären Stoffwechsel der Mikroorganismen von jenem 
Gesichtspunkt aus erforscht, den man ebensogut als 
den allgemeinen, wie auch, mit dem Autor, als den ver- 
gleichenden bezeichnen kann. Die Untersuchung der 
Stoffwechselvorgänge zeigt einerseits eine unglaubliche 
Mannigfaltigkeit der Umsetzungen, die ein Mikro- 
organismus zu vollziehen vermag: und die Liste von 77 
organischen Substanzen, von welchen jede als einziger 
organischer Nährstoff von Pseudomonas putida ver- 
wertet werden kann, ist kaum weniger eindrucksvoll, 
als die Feststellung, daß Pseudomonas aminovorans 
im Dunkeln auf einem Nährboden wächst, der als 
organischen Nährstoff nur Methylamin enthält; anderer- 
seits aber zeigt sie, sowohl bei Anaerobiern wie auch 
bei manchen Oxybionten (z. B. Acetobacter suboxydans) 
das sehr weitgehende Vorwiegen einer oder weniger 
Umsetzungen, und lehrt Teilvorgänge des Abbaus 
organischer Stoffe in Organismen kennen, aus welchen 
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wir dann Bilder des Gesamtabbaus — auch für 
andere Organismen — konstruieren können. Die ver- 
gleichenden Untersuchungen zeigen in den Abbau- 
reaktionen mannigfaltiger Art gemeinsame Strecken 
und ermöglichen dadurch das Erfassen von verschieden- 
artigsten Stoffwechseltypen gemeinsamer Reaktionen: 
sie schließen sich den experimentellen Untersuchungen 
an, die in den letzten zwei Jahrzehnten sowohl an 
tierischen Geweben wie an Mikroorganismen so herrliche 
Erfolge gezeitigt haben. In wie eleganter Weise werden 
unsere Vorstellungen über die alkoholische Gärung der 
Hefen, die wir den experimentellen Forschungen von 
NEUBERG verdanken, durch ie Gärungen der Sareina 
ventriculi ergänzt, in welchen der bei jenen nur akti- 
vierte und übertragene Wasserstoff abgespalten wird, 
oder durch die Alkohol-Milchsäuregärungen des Termo- 
bacterium mobile! 

Die Betrachtungen über die alkoholischen Gärun- 
gen, die Buttersäuregärung, die Butylalkoholgärung, 
über die B. Coli-Gärungen, die Umsetzungen der 


Schwefelwasserstoff abspaltenden Bacterien (Vibrio 
desulfuricans und Vibrio Ruebentschickii) und die 
Methangärungen zeigen besonders schön, wieviel 


Klarheit durch die WıELanpsche Theorie der Oxy- 
dationsvorgänge in die Lehre vom Stoffwechsel der 
Mikroorganismen hineingebracht worden ist. Die 
Oxydoreduktion, d. h. die intramolekulare oder inter- 
molekulare Wasserstoffverschiebung erscheint im 
Kıuyverschen Buch als die dominierende Reaktion des 
bakteriellen Stoffwechsels. 

Das anregende und gedankenreiche Büchlein wird 
besonders auch denjenigen, die außerhalb des Gebietes 
der Mikrobiologie arbeiten oder lehren, nützlich sein. 

. Parnas, Lemberg. 
LEVENE, P. A., und LAWRENCE W. BASS, Nucleic 
Acids. American Chemical Society Monograph. 
New York: The Chemical Catalog Company 1931. 
337 S. und 14 Abbildungen. 15 x 23 cm. Preis § 4.50. 

Unsere Kenntnisse von der Chemie der Nuclein- 
säuren sind in den letzten 30 Jahren durch viele expe- 
rimentelle Arbeiten wesentlich gefördert und erweitert 
worden. Zunächst ein Arbeitsgebiet nur weniger deut- 
scher physiologisch-chemischer Forscher, ist die Nu- 
cleinsäurechemie heute ein Feld des Interesses der Bio- 
chemiker der ganzen Welt geworden. Die Ergebnisse, 
zuerst nur einem engen Kreise von Wissenden interes- 
sant, stehen heute im Mittelpunkte der Erörterungen 
über fast alle wichtigen biochemischen Vorgänge. 

Mit den ersten größeren Erfolgen auf unserem Gebiete 
hatte sich auch bald das Bedürfnis geltend gemacht, 
die neu gewonnenen Resultate einem größeren Kreise 
in zusammenhängender Darstellung bekanntzugeben. 
W. Jones in Baltimore und R. FEULGEN in Gießen 
sind diejenigen gewesen, die zuerst unsere Kenntnisse 
über das Gebiet in Monographien zusammengefaßt 
haben. Mittlerweile sind aber soviel neue Beobach- 
tungen hinzugekommen und das Interesse an der 
Nucleinsäurechemie hat so zugenommen, daß eine neue 
Zusammenfassung unseres Wissens nur begrüßt werden 
kann. P. A. LEVENE in New York, dem reichliche 
Mittel und gute Mitarbeiter im Rockefeller-Institut 
zur Verfügung stehen, hat sich seit vielen Jahren eifrig 
an der Erforschung der Nucleinsäuren mitbeteiligt, und 
kaum ein anderer als er ist so berufen, eineMonographie 
über dies Gebiet zu schreiben. 

So ist denn ein Buch entstanden, in dem die Arbeiten 
über die Nucleinsäuren und ihre Spaltungsprodukte 
sorgfältig gesammelt sind. Auch die Geschichte der 
Entdeckungen ist nicht zu kurz gekommen. Mit 
Interesse läßt man noch einmal die verschlungenen 
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Wege an sich vorüberziehen, auf denen sich unser 
Wissen allmählich entwickelt hat. 

Jeder, der in diesem wundervollen Gebiet arbeiten 
will, wird das Buch zur Hand nehmen müssen als un- 
entbehrlichen und zuverlässigen Führer durch die fast 
unübersehbar gewordene Literatur, die so objektiv 
und so vollständig wie nur möglich gegeben ist. Es 
ist dabei ja ganz natürlich, daß vor allem die Arbeiten 
aus dem Laboratorium der Autoren berücksichtigt 
worden sind; trotzdem sind auch die Resultate der 
anderen, besonders der deutschen Forscher, nicht zu 
kurz gekommen. 

Schon der von den Herausgebern gewählte Titel 
„Nucleinsäuren‘“ zeigt eine gewisse Beschränkung an. 
Es sind in der Monographie nun auch nur die Nuclein- 
säuren behandelt. Ihre sehr interessanten Beziehungen 
zur allgemeinen Biologie, z.B. zur Histochemie, zur 
Frage der Vererbung, die Bedeutung der Aufklärung 
der Konstitution der Thymonucleinsäure für unsere 
\uffassung der Natur der sog. zusammengesetzten 
Eiweißkörper, der Proteide, kommen leider gar nicht 
zur Sprache. Und doch kann das große Ziel der ganzen 
Nucleinsäurechemie nicht ein eng begrenztes chemi- 
sches sein, sondern muß in der Klärung allgemein bio- 
logischer Fragen gesucht werden. 

H. STEUDEL, Berlin. 
Der Große Herder. Nachschlagewerk für Wissen und 

Leben. Vierte, völlig neu bearbeitete Auflage von 

Herders Konversationslexikon. Freiburg i. Br.: 

Herder & Co. G. m. b. H. 1931. Erster Band: A bis 

Battenberg. 1696 Spalten. 16x25 cm. Preis geb. 

RM 38.—. 

In einer Geschichte der Mittel zur Vermehrung und 
Verbreitung des Wissens würde die Entwicklungs- 
geschichte des Konversationslexikons einen besonderen 
Platz beanspruchen. Aus einem Luxusbuch ist es 
mittlerweile ein Element unserer Kulturentwicklung, 
ja ein alltäglicher Gebrauchsgegenstand geworden. 
Kein besserer Beweis dafür als die jüngst erfolgte Ver- 
öffentlichung eines sehr guten kleinen Lexikons, dessen 
Ankauf jedem, der das Bedürfnis danach fühlt, mög- 
lich sein dürfte. 

Die Geschichte des Konversationslexikons (ver- 
mutlich angeregt durch die wissenschaftlichen Enzyklo- 
pädien des 18. Jahrhunderts) beginnt mit dem Jahre 
1808. Damals erschien das von Brockhaus ins Leben 
gerufene Lexikon zum ersten Male. Sehr schnell scheint 
es sich nicht eingeführt zu haben, wie sich daraus 
schließen läßt, daß GoETHE zwar wiederholt darauf hin- 
weist, aber erst in seinen letzten Lebensjahren, nicht 
vor dem Jahre 1827. Dann aber behandelt er es wie 
zum alltäglichen Handwerkzeug gehörig, so, wenn er 
gelegentlich der Erwähnung des Sammlers PHILIPP 
BARON von StoscH# oder des schottischen Dichters 
ROBERT Burns auf die Artikel im Konversationslexi- 
kon hinweist. Im zweiten Drittel des vorigen Jahr- 
hunderts scheint das Lexikon bereits weit verbreitet 
gewesen zu sein. Im Jahre 1825 hatte MEYER das 
Bibliographische Institut gegriindet und im Jahre 1857 
brachte er zum erstenmal sein Konversationslexikon 
heraus. ,,Der Meyer“ und ‚Der Brockhaus‘ wurden 
schließlich die üblichen Schlagworte, ia man kann 
sagen, sie wurden nur andere Worte für den Begriff 
„Konversationslexikon‘. 

„Der Herder“ erschien zum ersten Male 1853, und 
wenn er auch an Auflagenzahl hinter dem damals 
gleichzeitig zum erstenmal herauskommenden ‚‚Meyer‘ 
zurückgeblieben ist, so liegt das bestimmt nicht an der 
Qualität. Denn die verdient, nach dem ı. Bande der 
jetzt erscheinenden (auf 12 Bände berechneten) Auf- 
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lage zu urteilen, jede Anerkennung. Der Referent kann 
dem Fache nach die physikalischen Artikel und 
seinen sonstigen Interessen nach auch die Artikel aus 
einigen anderen Gebieten beurteilen, und von der 
Vortrefflichkeit dieser ihm vertrauten Artikel schließt 
er ohne weiteres auf die Qualität der anderen. Besonders 
zeichnen sich die Artikel neben dem Streben nach der 
Gründlichkeit derAuskunft durch das Geschick aus, trotz 
der (durch die Raumverhältnisse gebotenen) Beschrän- 
kung dem Verständnisder Leser so weit wie möglich ent- 
gegenzukommen, ohne an Strenge einzubüßen — ein Be- 
mühen, das keineswegs selbstverständlich ist, weil es 
Beherrschung der Sprache, und Klarheit und Einfachheit 
des Ausdruckes fordert wie sie bei uns keineswegs sehr 
verbreitet sind. Die Schwierigkeit für die Antwort auf 
eine Frage, deren Beantwortung man im Konversa- 
tionslexikon sucht, liegt weniger in der Materie als in 
der Schwierigkeit, die Antwort kurz, aber für den 
Laien verständlich zu geben. Gerade das aber ist dem 
HErDERSchen Lexikon besonders gut gegliickt. In 
diesem Sinne sei z. B. auf den Artikel Atomtheorie 
verwiesen. In ı!/, Spalten, mit zwei Atommodell- 
abbildungen, belehrt er in einer für den Nicht-Physiker 
bestimmten Sprache und Darstellung über die moderne 
Anschauung vom Atom, über RUTHERFORDS Kern- 
atom, Bours Anwendung des Quantenbegriffs darauf, 
Atomnummer, Atomkernzerfall usw. und gibt Literatur 
an für den, der weitere Belehrung sucht. Freilich ist 
nicht alles so geglückt, so sind zwar die optischen 
Abbildungsfehler zutreffend angegeben, aber ein Ar- 
tikel „Abbildung“ fehlt, und z. B. die Definition der 
Aperturblende und die Charakterisierung des Prin- 
zips von D’ALEMBERT sind unzureichend. Aber es 
wird sie kaum jemand im Konversationslexikon 
suchen, und es dürfte auch überhaupt kaum möglich 
sein, über das p’ALEMBERTsche Prinzip in einer für 
das Lexikon brauchbaren Weise Auskunft zu geben. 

Woes irgend zweckmäßig erscheint, gibt das Lexikon 
den Artikeln eine Gliederung, die das für den Laien 
Wissenswerte von dem lediglich für den Wissenschaft- 
ler Bestimmten deutlich unterscheidbar macht, so 
namentlich in den Artikeln aus der Zoologie, Botanik 
und Chemie. Sehr wertvoll sind die sog. Rahmen- 
artikel, zusammenfassende Darstellungen über Fragen, 
die man unter einem bestimmten Stichwort sucht, 
deren Beantwortung aber mehrere Artikel erfordern 
würde, die man allenthalben zusammensuchen müßte. 
Jeder Rahmenartikel stellt deswegen einen kleinen Ex- 
kurs über einen zusammengehörigen Fragenkomplex 
dar. Der 1. Band enthält 40 davon, so über Abstam- 
mungslehre, Akademien, Alkoholismus, Amerikanis- 
mus, Aufklärung, Auge, Auswanderung, Banken. 
Auch in den Rahmenartikeln ist die übersichtliche 
Gliederung des Inhaltes mit großer Sorgfalt durchge- 
führt und daher wirklich belehrend. Der Rahmen- 
artikel über das Alter bringt z.B. in seinerGliederung: 
die verschiedenen Lebensalter, Alterserkennung, Le- 
bensdauer, Wesen des Alterns, Altwerden und Jung- 
bleiben, das Alter der Tiere und Pflanzen, und schließt 
mit einer Lebensdauertafel, die sicherlich allgemeines 
Interesse finden wird. (Siehe umstehend.) 

Ergänzt werden die Artikel durch eine überraschend 
große Anzahl von Abbildungen (darunter auch geo- 
graphische Karten) im Text und auch auf Tafeln. 
Manche Tafeln scheinen dem Referenten allerdings mehr 
dem Schmuck des Buches als der Belehrung zu dienen. 
Ob eine farbige Doppeltafel für 12 Apfelsorten ange- 
sichts der sicherlich kostspieligen Herstellungsweise 
gerechtfertigt ist, ist schwer zu sagen. Aber die Tafel 
mit dem Andromedanebel, das Bietschhorn in den 
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Bernina Alpen, die Kordillerenlandschaft in Argen- 
tinien und die Oase in Algerien und anderes Ahnliches 
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sind ohne Frage nur ein Schmuck des Buches. Diese 
Tafeln waren mit sehr viel gréBerem Vorteil fir den 
Leser durch andere zu ersetzen, etwa solche, wie sie 
das Buch in vollendeter Weise fiir die Kunstgeschichte 
bringt, so die Altartafel, die Tafel für altchristliche 
Kunst, ägyptische Kunst, Backstein, Gotik, Barock 
u. dgl. Hier stehen die Tafeln als Belehrungsmittel 
auf der gleichen Höhe wie die Artikel selber, und jede 
einzelne Tafel bringt dem Benutzer eine wirkliche 
Bereicherung. Niemand würde diese schönen Tafeln 
in einem Konversationslexikon erwarten. Die vielen 
Abbildungen im Text erhöhen nicht nur den Wert des 
Lexikons außerordentlich, sie machen es fast zu einem 
Unterhaltungsbuch, das beim Blättern in angenehm- 
ster Weise belehrt. Es sei hier z. B. auf die vielen sehr 
interessanten Porträts hingewiesen. (Warum fehlt 
ABBE, während EUGEN D’ALBERT vertreten ist?) Auch 
in den Textabbildungen ist manchmal zu viel des Guten 
getan, so mit Abbildungen von Tieren, die jeder von 
Kindheit an kennt. 

Um das Urteil über das HERDERsche Lexikon zu- 
sammenzufassen, soweit das nach dem einen vorliegen- 
den Bande möglich ist: Die einzelnen Artikel sind 
zweifellos von ausgezeichneten Sachverständigen be- 
arbeitet, denen es nicht nur um die wissenschaftliche 
Genauigkeit zu tun war, sondern ebensosehr um Vor- 
trefflichkeit der Darstellung und um Rücksicht auf 
den, der Belehrung sucht. Die Ausstattung des Buches 
ist in jeder Beziehung vorbildlich. Für die Vermehrung 
und die Verbreitung des Wissens kann man dieser 
Auflage des HeErperschen Lexikons nur den besten 
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Noise and its measurement. (G. W. C. Kaye, 
Supplement to Nature, Nr 3224, 15. August 1931.) In 
der letzten Zeit ist an einer Reihe von Stellen über 
Geräuschmessung gearbeitet worden; die Möglichkeit, 
Geräusche physikalisch einwandfrei zu messen ist wert- 
voll für die Fragen der heutzutage so wichtigen Lärm- 
bekämpfung, und zwar insbesondere, um die Wirk- 
samkeit der verschiedenen Gegenmaßnahmen quanti- 
tativ beurteilen zu können. 

In Deutschland befaßt sich mit dem in Frage stehen- 
den Gebiet der Lärmminderungsausschuß des VDI., 
praktische Messungen über Geräusche wurden vor allen 
Dingen auch im Heinrich Hertz-Institut ausgeführt!. 
In Amerika wurden umfangreiche Untersuchungen 
von der Noise Abatement Commission des Department 
of Health der Stadt New York? vorgenommen, in 
England wurde im National Physical Laboratory über 
Geräuschmessung und Geräuschbekämpfung gearbeitet. 
G. W. C. Kaye referierte kürzlich in der Nature über 
die in Teddington unter seiner Leitung vorgenommenen 
Arbeiten. 

In der Einleitung bespricht G. W. C. Kaye zunächst 
die grundlegenden Eigenschaften des Gehörs. Der große 
Frequenz- und Intensitätsumfang der in Frage stehen- 
den Schallphänomene macht es für die praktische Ge- 
räuschmessung unumgänglich erforderlich, die Eigen- 
schaften des Gehörorganes, und zwar ganz besonders die 
starke Abhängigkeit der Ohrempfindlichkeit von der 
Frequenz bei der Diskussion der Ergebnisse der physika- 
lischen Messungen zu berücksichtigen; es wurden diese 


1 K. W. WAGNER, Geräusch und Lärm. Sitzgsber. 
preuß. Akad. Wiss., Physik.-math. Kl. 9 (1931). 
2 City Noise. New York 1930. 


Fragen kürzlich auch in dieser Zeitschrift! besprochen, 
so daß sich ein näheres Eingehen hier erübrigen dürfte. 

Abgesehen von den auch an anderen Stellen be- 
nutzten Meßmethoden (objektive Messungen mittels 
gehörähnlich arbeitender Verstärker, subjektive Mes- 
sungen durch Hörvergleich mit einem Summerton 
bekannter Stärke) wurden in Teddington Messungen 
nach einer besonders einfachen Methode, welche von 
A. H. Davis entwickelt wurde, vorgenommen: es wird 
festgestellt, innerhalb welcher Zeit der Ton einer in 
bestimmter Stärke angeschlagenen Stimmgabel bis zu 
dem Lautstärkenniveau des in Frage stehenden Ge- 
räusches abgeklungen ist. Die Zeit, welche hierfür be- 
nötigt wird, kann man als Maß für die Geräuschlaut- 
stärke benutzen. 

Der große Intensitätsbereich, innerhalb dessen eine 
Hörempfindung zustande kommt — bei 1000 Hertz 
liegt die Grenze der Schmerzempfindung etwa bei 
dem roW%fachen Intensitätsniveau der Schwellen- 
intensität — macht es erforderlich, für die Lautstärken- 
skala ein logarithmisches Maß zu benutzen. In Deutsch- 
land hat der AEF. als Lautstärkenskala eine logarith- 
mische Skala zur Basis 10 vorgeschlagen, sind nämlich 
E, und E, zwei Intensitäten in physikalischem Maß, so 
sollen sich die Lautstärken um 1o log E,/E, ‚„‚Phon“ 
unterscheiden. Als Normalschall dient ein Ton von 
der Frequenz 1000 Hertz, die Lautstärke der zu 
messenden Töne wird durch Hörvergleich mit der Stärke 
des Normalschalls bestimmt. Als Bezugspunkt der 
Phonskala hat man festgelegt, daß ein Dyn/cm? bei 
1000 Hertz 70 Phon entspricht. Dies bedeutet, daß 
o-Phon nahezu mit dem Schwellenwert übereinstimmt. 


1 F. TRENDELENBURG, Naturwiss. 19, 937 (1931). 
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In Amerika benutzt man ebenfalls ein logarithmisches 
Maß zur Basis 10, das Dezibel; als Bezugspunkt der 
amerikanischen Skala dient der Schwellenwert. Der 
kleine hierdurch entstehende Unterschied gegen die 
deutsche Skala fallt praktisch nicht ins Gewicht, man 
kann Dezibelskala und Phonskala als weitgehend über- 
einstimmend betrachten. Die Meßergebnisse der eng- 
lischen Untersuchungen, welche gleich besprochen wer- 
den sollen, sind in Dezibel ausgedrückt. 

Das obenerwähnte Stimmgabelverfahren hat nun 
einen großen Vorteil: der Abfall der Stimmgabel erfolgt 
nahezu nach einem exponentiellen Gesetz, dement- 
sprechend ergibt sich dann ein linearer Zusammenhang 
zwischen Lautstärke in Dezibel und der durch Ab- 
stoppen ermittelten Zeit zwischen Anschlag der Gabel 
und Erreichung des betreffenden Intensitätsniveaus. 
Bei einer praktisch verwendeten Gabel von 640 Hertz 
betrug der Lautstärkenabfall etwa 11/, Dezibel pro 
Sekunde; die Ausgangslautstärke war go Dezibel. Be- 
merkt sei, daß unter Ausnutzung des Verdeckungs- 
effektes auch noch etwas größere Lautstärken (bis etwa 
110 Dezibel) gemessen werden konnten. 

Die Ergebnisse der in Teddington ausgeführten 
Messungen zeigt die folgende Tabelle: 


a) Straßen- und Verkehrsgeräusche. 


Schallquelle Beobachtungsort Lautstärke 

Sehr starker Straßenverkehr. . 70 
Starker Verkehr . . . . ur 60 
Ruhigere Geschäftsstraße . er 50 
Ruhige Straße in hr 40 
Ruhige Vorstadtstraße . . . 30 
Vorstadtanlagen . . . 20 
Trambahn auf schlechten Schie- 

0 Aa a> ae Straße go 
Trambahn, Autobus EEE 70 
\utobus, neuerer Typ im Inneren 50—60 
Kraftwagen . . . - . . Straße 50 
Kraftwagen, 25— 35 Meilen/Std. im Inneren 40—60 
| ©. 2.0.0 EEE 


Entfernung 80 


b) Geräusche in Bahnjahrzeugen. 
Expreßzug, 60 Meilen/Stunde . in 12 Fuß ~ 


Abstand 100? 
Expreßzug, 60 Meilen/Stunde . im Korridor 70 
Eisenbahnwagen, offene Fenster im Inneren 60 
Eisenbahnwagen, geschl. Fenst. im Inneren 55 
Eisenbahnwagen 3. Klasse, ge- 
schlossene Fenster . . im Inneren 55 
Eisenbahnwagen ı. Klasse, ge- 
schlossene Fenster . . im Inneren 50 
Schlafwagen ı. Klasse . . . . 45—50 
Vorortbahn beim Anfahren . . 70 
Untergrundbahn . . . . eh 75— 80 
c) Verschiedene Geräusche. 
PER ee ers 5 Fuß 
Abstand 10— 40 
Lärm in Restaurant... . . . 40— 70 
Schreibmaschinenraum . . . . 70 
Preßluftbohrer. . . . 90 
Maschinengeräusche in Druckerei 90 


Lärm von Luftfahrzeugen. in Kabine 80—110 
Propeller- und Motorengeräusch 10 Fuß 
Abstand 110 


Vergleicht man die in der Tabelle eingetragenen, im 
National Physical Laboratory gewonnenen Werte mit 
denen, die von anderen Stellen mitgeteilt wurden, so 
zeigt es sich, daß die Lautstärkenangaben im all- 
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gemeinen recht gut übereinstimmen; dies beweist, daß 
heute bereits eine Reihe von Meßmethoden zur Ver- 
fügung stehen, welche quantitativ brauchbare Resultate 
liefern. 

Die Lautstärkenmessungen zeigen, daß im modernen 
Leben, insbesondere im Straßenlärm der Großstadt, 
Geräuschstärken vorkommen, die bereits sehr hoch 
in die Hörfläche hinaufreichen und die sogar zum Teil 
bis nahezu an die Schmerzgrenze kommen. Von großer 
praktischer Bedeutung sind also auch die Unter- 
suchungen, welche sich mit den Fragen der Geräusch- 
abwehr beschäftigen. G. W. C. Kaye diskutiert in 
seinem Bericht ausführlich die Messungen, welche 
A. H. Davis und T. S. LitTLer in Teddington über die 
Schallisolation von Trennungswänden durchführten. 

Die beim Durchgang von Luftschall von einem 
Raum zu einem anderen durch eine Trennwand auf- 
tretende Lautstärkenerniedrigung ist (für 500 Hertz) 


die folgende: 
Lautstärkenerniedrigung in Dezibel 
Papier a epee oe 


Segeltuch . . w os 4-7 
Holzwand (Mahagoni, : 2 Zoll stark) 26 
Ziegelmauer (4!/, Zoll stark) . . 48 


Gerade über die Fragen der Schallisolation sollen 
nach Mitteilung von G. W. C. Kaye in den neuen 
akustischen Laboratorien in Teddington weitere syste- 
matische Arbeiten ausgeführt werden. 

F. TRENDELENBURG. 


Verhalten der Körpersegmente von Cyclops strenuus 
Fischer bei vitaler Färbung und Behandlung mit leicht 
oxydierbaren Metallsalzen. (I. GICKELHORN, Z. Morph. 
u. Ökol. Tiere 1931, 23, I—II). Der Verf. beschreibt 
einen sehr interessanten Fall, in dem wieder einmal 
durch Vitalfärbung physiologische Beziehungen auf- 
gedeckt werden, die am toten, gefärbten Objekt nicht 
mehr nachweisbar sind. Bei Färbung mit Leuko- 
verbindungen von verschiedenen Methylenblaupräpa- 
raten, Vitalblau, Nilblausulfat usw., ebenso nach Be- 
handlung mit KMnO, oder AgNo,, verhält sich das 
erste freie Thorakalsegment von Cyclops strenuus F. 
stets anders als alle übrigen Thorakal- bzw. Abdominal- 
segmente. Immer ergibt sich das Bild einer Elektiv- 
färbung, die nur bei Überfärbung langsam auf andere 
Segmente übergreift. 9 und $ verhalten sich ganz gleich. 
Die Färbung beschränkt sich nur auf die Dorsalseite 
und betrifft zum Teil die Cuticula, zum Teil das dar- 
unterliegende Epithel; die ungefärbten Ansatzstellen 
der Muskeln heben sich immer deutlich ab. Daß außer- 
dem noch innerhalb dieses Segmentes, also in ‚einem 
anscheinend homogenen Epithelbezirk eines entwick- 
lungsgeschichtlich sicher einheitlichen Teiles‘ regionale 
Unterschiede bestehen (z. B. Farbstoffspeicherung als 
dunkler gefärbte ,,Granula‘‘) konnte in schwach alka- 
lischen Alizarinlösungen nachgewiesen werden. Für 
eine Beurteilung dieser eigenartigen Verhältnisse ist 
das Verhalten mitgefärbter Daphnien besonders be- 
achtenswert, bei denen unter gleichen Umständen, 
zu annähernd gleicher Zeit, stets eine außerordentlich 
kräftige Färbung der Kiemensäckchen auftrat. 

Unter den verschiedenen Erklärungsversuchen, bei 
welchen man die erhöhte lokalisierte Permeabilität des 
ersten freien Thorakalsegmentes oder einen größeren 
CaCO,-Gehalt, oder organische ‚‚Imprägnierungsstoffe“ 
(die nur auf dieses Segment beschränkt sind und Farb- 
stoffe lösen und speichern), als Ursachen stärkerer 
Färbbarkeit annehmen kann, ist wohl eine Erklärung 
auf physiologischer Grundlage am einleuchtendsten. 
Verf. stellt die Frage zur Diskussion, ob die lokalisierte 
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Färbung bzw. Metallsalzreduktion darauf zurück- 
zuführen sein könnte, daß das erste Thorakalsegment 
trotz fehlender morphologischer Differenzierungen 
funktionell anders ist als die benachbarten Segmente, 
und zwar ob dies ‚Segment ein Respirationsepithel 
trägt, d. h. im Dienste der Atmung steht‘, weil es sich 
ebenso verhält wie die Respirationsepithelien von 
Daphnia magna. Nach Bau und Lage scheint es jeden- 
falls durchaus als Atmungsorgan geeignet zu sein, 
so durch seine erhöhte Permeabilität und Zartheit, 
durch seine relativ große Oberfläche und durch seine 
Lage, welche sowohl eine innige Beziehung zwischen 
den Körpersäften und den Respirationsepithelien als 
auch zwischen diesen und dem Außenmedium gewähr- 
leistet. Der direkte Nachweis eines solchen lokalisierten 
Gasaustausches wäre durch die Bildung von ,, Atmungs- 
figuren‘ im Sinne von BEIJERINK durchaus möglich. 

Zum Schluß widerlegt der Verf. eine Ansicht 
Asgts, welcher die an Stelle von typischen Borsten 
am 5. Pereiopodenpaar von Diaptomus |ligericus 
stehenden Gebilde als ,,Branchies specialisees‘‘ be- 
schreibt, obwohl verschiedene Tatsachen gegen eine 
solche Deutung sprechen. S. Kıpke. 

Die Reinigung von Salzlösungen durch Basenaus- 
tausch. Das auf dem Austausch von Basen beruhende, 
eine weitgehende Enthärtung des Wassers bewirkende 
Permutitverfahren ist hinlänglich bekannt. Die die 
Härtebildner aufnehmenden Substanzen sind Alu- 
miniumhydrosilikate oder ‚künstliche Zeolithe‘“. Zur 
Kenntnis dieses Basenaustausches stellt M. G. AUSTER- 
weiıL! fest, daß das wandernde Ion des Zeolithen fast 
vollständig durch ein Ion einer Lösung eines Salzes 
ersetzt werden kann, wenn das letztere in großem 
Überschuß vorhanden ist; daß sich aber auch ein Ion 
der Salzlösung fast quantitativ ersetzen läßt, wenn 
man es mit einem Zeolithen behandelt, der mit dem- 
jenigen Ion gesättigt ist, das in die Salzlösung ein- 
treten soll. Eine auf dieser Erkenntnis beruhende 
Methode, Salzlösungen von ihren Verunreinigungen zu 
befreien, hat — z. B. im Falle von industriellen Kobalt- 
nitratlösungen — gute Erfolge gezeitigt. 

Auf Grund einer Reihe von Versuchen leitet der 
Verfasser eine allgemein gültige Formel ab, aus der 
man die Menge eines Zeolithen errechnen kann, die 
nötig ist, um eine Salzlösung in eine ihr äquivalente 
andere Salzlösung überzuführen, wobei eine endliche 
Anzahl von Austauschreaktionen angenommen wird. 
Bedeutet ZJ in Grammäquivalenten die Menge der 
Verunreinigungen in der Lösung vor der Reaktion, 
T — ebenfalls in g-Äquivalenten — die zugelassene 
Höchstmenge der in der Endlösung verbliebenen Ver- 
unreinigungen, so ist 


T log T — log I 
q oder n {log ? u, 
(1 — a) log (I — a) 
In diesem Ausdruck bedeutet 1 — entsprechend 


der Anzahl der Reaktionen — die Anzahl der Zeolith- 
mengen mit je ein g-Äquivalent des zu ihrer Sättigung 
verwandten Ions, während unter a der ,,Austausch- 
koeffizient‘‘ zu verstehen ist, eine jedem Zeolithen 
eigentümliche Größe, die für ein bestimmtes von ihm 
abgegebenes Ion, mit dem er gesättigt war, konstant 
und sowohl empirisch feststellbar als auch errechenbar 
ist. Aus der obigen Formel wird die für eine bestimmte 
Umsetzung erforderliche Menge des Zeolithen ermittelt. 


1C. R. 193, Nr 21 (1931). 
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Das Verfahren, eine Salzlésung zu reinigen, gestaltet 
sich nun in der Weise, daß man den Zeolithen mit dem 
chemisch reinen Salz sattigt, dessen reine Lésung man 
schlieBlich gewinnen will, und die unreine Salzlésung 
durch die so praparierte Substanz filtriert. 
HEINRICH Pıncass. 

Die biologischen Wirkungen und die praktische 
Bedeutung des Thalliums. (A. BuscHKE und Br. Peı- 
SER, Sonderabdr. aus Ergebnisse der allgemeinen 
Pathologie und pathologischen Anatomie der Menschen 
und der Tiere. Bd.25. 1931. S. 1—57. München, 
J. F. Bergmann). BuschKE und Peıser handeln 
monographisch die Toxikologie des Thalliums ab. Ge- 
schichte, chemische Eigenschaften und Nachweis, 
experimentelle Forschung, biologische Wirkung, kli- 
nische Verwendung, gerichtsärztliche und gewerblich- 
hygienische Bedeutung sind die besprochenen Abteilun- 
gen. Das Thallium und seine Salze besitzen die klinisch 
wertvolle Eigenschaft, daß sie die Haare zum Ausfall 
bringen, vielleicht in minimalen Dosen sie zum Wachs- 
tum anregen, also Eigentümlichkeiten, welche von 
allergrößter Bedeutung bezüglich des Haarwuchses sein 
könnten, wenn der Stoff nicht so furchtbar giftig wäre. 
BuscHKE und PEISER handeln an einer Literatur- 
sammlung von 395 Nummern die Toxikologie und die 
benötigten Vorsichtsmaßnahmen bei der Verwendung 
als Heilmittel ab. Die giftigen Erscheinungen beziehen 
sie vor allem auf eine Einwirkung auf die innersekretori- 
schen Organe, wofür sie eine Fülle von Beweismaterial 
beibringen. Denn diese Anschauung besteht nicht 
unwidersprochen. Die toxischen Erscheinungen be- 
ziehen sich vor allem auf das Nervensystem, das in 
Form von Geistesstörungen (kretinoid), Schmerzen, 
Krämpfen, Zittern, Lähmungen reagiert. Der Haar- 
ausfall wird auf Sympathicus, Herabsetzung der Ge- 
schlechtsfunktion auf die endokrinen Eigenschaften 
der Sexualdrüsen und Hypophyse, Entwicklungs- 
störungen auf Schilddrüse und Thymus, Tetanie auf 
Epithelkörperchen bezogen. Im Vormagen der Nage- 
tiere entstehen epitheliomatöse Bildungen, ähnlich 
den Epitheliombildungen, welche FıiBIGER hervor- 
zubringen vermochte und aus denen vorsichtig auf eine 
wirksame Krebsbeeinflussung hingedeutet wird, Blut- 
veränderungen, Nierenstörungen, Hautentzündungen, 
Blutungen, Parenchymdegenerationen, Starbildung, 
Iritiden ergänzen das Bild der Vergiftung. Mit diesem 
Mittel zum Ziel der Enthaarung zu arbeiten, erfordert 
die größte Vorsicht, und doch ist dieses Ziel für die 
Heilung der epidemischen Kopfmykosen (Favus, 
Mikrosporie, Trichophytie) von großer Wichtigkeit. 
Die Verwendung ist vor allem bei Kindern unter 
10 Jahren angebracht (8 mg pro Kilo Körpergewicht) 
und ist dadurch am besten ungefährlich zu gestalten, 
daß sie mit der Röntgendepilation verbunden wird. 
Diese Verbindung gestattet, von diesen beiden nicht 
gefahrlosen Methoden je die Hälfte (4 mg Thalliumsalz 
+ !/, Epilationsdosis der Röntgenbestrahlung) zu 
nehmen und damit jede der beiden Methoden un- 
gefährlicher zu gestalten. Dem Thallium, von dem eine 
Präparation als Zeliopräparate zur Rattenvertilgung 
benutzt wird, liegt eine ganze Anzahl von Selbstmorden 
und Mordversuchen zur Last. Deshalb ist die genaue 
Kenntnis der Vergiftungserscheinungen wichtig. Bei 
den nicht tödlich abgelaufenen Fällen ist das hervor- 
stechendste Zeichen die Kopfenthaarung, welches zur 
Erkennung des verwendeten Giftes führt. 

FELIX PINKUs. 








